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TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCTONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

INTRODUCCION

Antecedentes
e Descripcién del municipio de Cuautitldn Izcalli
Ubicacién Geogrifica:

El Municipio de Cuautitldn Izcalli, Estado de México, se ubica segin se muestra en la
figura 1, al noroeste del D.F., aproximadamente entre las siguientes coordenadas
geogrdficas extremas: Al norte 19°44'; al sur 19°35' de latitud norte; al este 99°11"; a
ceste 99°17" de longitud oeste. Se estima que el municipio tiene una superficie de unos 24
km?, que representa el 0.5% de la superficie del Estado de México. El municipio de
Cuautitldn Izcalli colinda al norte con los municipios de Tepotzotldn y Cuautitldn; al este con
los municipios de Cuautitldn y Tultitldn; al sur con los municipios de Tlanepantla de Baz y

Atizapdn de Zaragoza y al oeste con los municipios de Nicolds Romero y Tepotzotldn.

PN

Cuautit!én

Cuautitldn
Izcalli

Atizapdn de
Zaragoza

Fig. 1. Ubicacién del municipio de Cuautitidn Izcall.
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TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCIONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

Fisiografia:

El municipio se localiza en la provincia "Eje Neovelcdnico”, cuya subprovincia es la
denominada “Lagos y Volcanes de Andhuac”. La fisiografia del municipio determina dos
zonas: una de lomerios, comprendida en el centro y poniente del municipio con el 66.66% de
superficie, y otra de llanuras con lomerios, comprendida en el oriente del municipio con el

33.34% de superficie.

Geologia:

Contiene el municipio diversas formaciones pertenecientes a los periodos gecldgicos
Cuaternario y Terciario. Los depésitos correspondientes al periodo Cuaternario estdn
constituidos principalmente por roca sedimentaria del tipo aluvial, el porcentaje en el que
esta se encuentra es del 45.05% del municipio. Los depdsitos correspondientes al periodo
Terciario estdn constituidos principalmente por roca sedimentaria del tipo volcanocldstica,
la cual cubre e} 52.93% de la superficie del municipio, y de roca ignea extrusiva de tipo

andesita, la cual solamente cubre el 2,02% del municipio.

Clima:

En el municipio se localiza la Presa de Guadalupe, la cual tiene una estacidn
pluviogrdfica denominada “Presa de Guadalupe, México”, ubicada en la azotea de la casa del
aforador, en el Campamento de la Presa, a unos 60 metros de la cortina de la Presa
Guadalupe, del lado de la margen derecha, en el municipio de Cuautitldn Izcalli de! Estado
de México. Sus coordenadas son latitud norte 10° 37" 58"" y longitud ceste 99° 15' O1'". Su
altitud es de 2310 m.s.nm. determinada con carta topogrdfica de! INEGI. Cuenta con
pluvidgrafo "Krasa" modelo 101-S de grdfica diaria, pluviémetro, termémetro tipo "Six",

evaporémetro y veleta. Es operada por la Residencia General de Administracion y Control de

9






TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCIONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

Sistemas Hidroldgicos de ia CN.A. Se dispone de informacién desde abril de 1959 a la

fecha.

La estacién ha registrado una temperatura media anual de 15.8 °C, una temperatura
mdxima de 23.8 °C y una temperatura minima de 7.9 °C. Ademds la estacidn ha registrado

una precipitacion total anual de 727.1 mm. y una evaporacidn anual de 1574.4 mm.

Con los datos presentados anteriormente se determina que la zona presenta un clima
de tipo templado subhimedo con lluvias en verano, el cual en el 31% del municipio es de
humedad media y en el 69% es de menor humedad, cuya simbologia esta dada por las

siguientes siglas respectivamente C(w:) y C{wo).
Hidrologia:

€l Municipio de Cuautitldn Izcalli esta dividido por dos subcuencas hidroldgicas, en
donde se localizan dos escurrimientos naturales de gran importancia para el municipio que
son: El Rio Cuautitldn y el Rio Hondo de Tepotzotldn, En este estudio, se tomard en cuenta
solamente la subcuenca del Rio Cuautitldn, de la cual se desprende otra subcuenca que para

fines prdcticos se llamard "cuenca en estudio”.

Ademds, en el municipio se encuentran los siguientes cuerpos de agua: la Presa de

Guadalupe, la Presa el Angulo, el Bordo el Muerto y el Bordo la Piedad.

En la figura 2 se muestra lo indicado en pdrrafos anteriores.
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TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCIONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

Poblacién:

Segun los Gltimos censos de poblacidn llevados a cabo en los afios 1980, 1990 y 1995
por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informdtica (INEGT), se conoce que

ha disminuido el crecimiento de la poblacidn total en el municipio,

En la tabla 1 se indican los montos de poblacidén total por sexo del estado y del
municipio en los afios mencionados. No se incorpora informacién de censos anteriores

debido a que Cuautitldn Izcalli fue creado el 22 de junio de 1973,

R e Ay e

i

R T U e

e ;a»,: %«‘Yﬁ i J
ANO POBLACION TOTAL HOMBRES MUJERES
ESTADO MUNICIPIO ESTADO MUNICIPIO ESTADO MUNICIPIO
1980 7 564 335 173 754 3755869 86 161 3 808 466 87 593
1990 9 815 795 326 750 4834 549 160 693 4 981246 166 057
1995 11707 964 417 647 5 776 054 205 580 5931910 212 067

» Descripcién de la cuenca en estudio

Ubicacién Geogréfica:

La cuenca en estudio es una cuenca cerrada, ubicada al sureste del municipio de

Cuautitldn Tzcalli,

extremas: Al norte 19°38'38'";

aproximadamente,

entre las siguientes coordenadas geogrdficas

al sur 18°37 4"

de latitud norte, al este 99°11'33'": a

ceste 99°14'20"" de longitud oeste, Se estima que tiene una superficie de 713.48 ha.

La cuenca en estudio colinda al norte con las colonias Plaza Dorada, Atlanta y Dr.

Jorge Jiménez Canti; al este con la carretera México-Querétaro y el Emisor del Poniente!
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al sur con las colonias Luis Echeverria, Ejidal San Isidro, Plan de Guadalupe y Lomas del

Bosque: al ceste con las colonias Residencial Bosques Plan de Guadalupe y Bosques del Lago.

Fisiografia:

La fisiografia de la cuenca determina dos zonas: La de lomerios, comprendida en el

poniente y la de llanuras con lomerfos, comprendida en el oriente.

Geologla:

Los depdsitos correspondientes a roca sedimentaria del tipo aluvial se presentan a
portir de la curva de nivel 2260 hacia abajo aproximadamente, y los depésitos
correspondientes roca sedimentaria del tipo volcanocldstica se presentan a partir de la

curva de nivel 2260 hacia arriba aproximadamente.

Clima:

De acuerdo con la estacién "Presa de Guadalupe, Méx.", esta cuenca presenta un
clima de tipo templado subhimedo con lluvias en verano, de menor humedad, cuya simbologla

esta dada por la siguiente sigla: C{wo).

En la figura 3 se muestra lo indicado en pdrrafos anteriores.
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TANQUE BE TORMENTAS PARA EL FRACCTONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

Objetive

Solucionar el problema de inundaciones en la parte baja de la cuenca en estudio,

donde se encuen’:a la Unidad Habitacional Bosque del Alba II, para evitar dafios materiales

a la poblacién que la habita.
Problemédtica de la cuenca

La cuenca en estudio cuenta con 713 hectdreas de superficie y dentro de ella se
localizan las colonias: Granjas Unidas, Ampliacién Tres de Mayo, Mirador de Santa Rosa,
Tikal, La Joyita, Santa Ma. Guadalupe las Torres la. seccidn, Santa Ma. Guadalupe las
Torres 2a. seccién, Valle de las Flores, Granjas Lomas de Guadalupe, Ampliacién Granjas
Lomas de Guadalupe, Campo Uno Seccién Centro, Fidel Veldzquez Sdnchez INFONAVIT,
Francisco Villa, Unidad Habitacional FOVISSA, INFONAVIT Tepalcapa, Santiago
Tepalcapa, Fraccionamiento Jardines de! Alba, Luis Echeverria, Unidad Habitacional

INFONAVIT Bosques del Alba I y Unidad Habitacional INFONAVIT Bosques del Alba IT.

Debido a que no estd concluido el drenaje sanitario y pluvial de muchas colonias,
éstas vierten directamente a un escurrimiento natural que se localiza en la zona ejidal

denominada Santa Maria Guadalupe las Torres.

El referido escurrimiento es captado por un colector denominado "D-2" que
descarga por gravedad af Emisor del Poniente. Este colector, es el mas importante de esta

zona, ya que inciden en él, 426 de las 713 hectdreas que forman la cuenca.

La zona también cuenta con otros colectores conocidos como: "D-1", "D-3", Lindero
Norte, Lépez Mateos, Bosques del Alba y Ldzaro Cdrdenas, que captan en conjunto 287

hectdreas, que, sumadas a las 426 hectdreas que capta el colector "D-2", da el total de las

15
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hectdreas que forman la cuenca. Todos los colectores descarga. por gravedad al Emisor del

Poniente, con excepcién del colector Bosques del Alba que descarga por bombeo.

Las caracteristicas hidrdulicas principales de dichos colectores se muestran en la
tabla 2.

R

_'r\ T

R R

COLECTOR AREA DRENADA, ha GASTO DRENADO, m¥/seg
D-2 {Inc. D-1; A=109.75 ha) 53575 10.02
D-3 46.00 2.08
Lindero Norte 3280 1.52
Ldpez Mateos 40,92 1.88
Bosques del Alba 39.44 2.80
Ldzaro Cdrdenas 18.09 182
Total 713,00 20,12

Cuando se presentan precipitaciones extraordinarias en la zona, se tienen problemas
de inundacién en varias colonias, siendo la mas afectada la “Unidad Habitacional

INFONAVIT Bosques del Alba II" ya que esta se localiza en la parte mas baja de la cuenca.

Estos problemas se deben principalmente a la falta de capacidad de los colectores
existentes y a la falta de una estructura que regule el gasto generado por la cuenca y que
es conducido en su gran mayor(a por el escurrimiento natural, si ademds existe una carencia

de programas de desazolve de fa red municipal, los problemas se complican ain mds.

Debido a lo anterior, a continuacidn se enlistan las alternativas de solucién mas

convenientes a proyectar y construir, las cuales en conjunto van a minimizar los problemas
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de inundacién que se presentaron en la zona, pero principalmente en la Unidad Habitacional

INFONAVIT Bosques de! Alba IT, el 18 de septiembre de 1998.

1. Construir un vaso regulador de avenidas en la parte alta de la cuenca, localizado en la

zona ejidal de Santa Ma. Guadalupe lus Torres.

2. Construir un colector de alivio al colector denominado "D-2",

3. Construir un tanque de tormentas en la Unidad Habitacional INFONAVIT Bosques de!
Alba IT, el cual debe de tener la capacidad de regular la aportacién pluvial generada por
las unidades habitacionales, Bosques del Alba I y II. La funcidn de dicho tanque es
regular el caudal y retenerlo por un tiempo determinado, el cual de manera regulada
pasard a través de una tuberla al cdrcamo de bombeo, el que se encargard de desalojar

al Emisor del Poniente el volumen de agua de lluvia retenido en el tanque de tormentas.

La presente tesis solamente contempla la alternativa numero 3, que consiste en el

andlisis hidrdulico del tanque de tormentas,

Motivo de tesis

La Unidad INFONAVIT Bosques del Alba II, en el municipio de Cuautitidn Izcalli,
Estado de México, sufre fuertes inundaciones durante la temporada de lluvias, las que

ocasionan molestias, pérdidas materiales y enfermedades.
Por esto, en esta tesis se propone la construccidn de un tanque de tormentas, el cual

evitaria todos estos problemas permanentemente, ddndole tranquilidad y un mejor modo de

vida a los habitantes.
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Para disefiar y construir un tangue como el arriba propuesto, es necesario realizar
previamente un estudio hidroldgico, el cual podré ser utilizado también para revisar las

capacidades de los colectores localizades en el drea de influencia de la estacién hidroldaica.

Ademds, el cdlculo y disefio de un tanque de tormentas es un tema que no se trata
durante el estudio de las materias de Hidrdulica o Sanitaria, por lo que esta tesis puede
igualmente servir de informacién para las futuras generaciones que pretendan conocer

como se calcula, disefa y construye un tanque de esta naturaleza, y para que se utiliza.

Por dltimo, esta tesis ofrece una solucién que cortarfa de tajo los problemas que
surgen por causa de inundaciones, no solo en esta unidad, sino en cualquier otra parte de la
Ciudad de México que, desgraciadamente, sufre mucho de este tipo de problemas por ser

una metrépoli demasiado grande y poco planeada.
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TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCTONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

1. ESTUDIOS DE CAMPO

1.1, Recopilacién de informacién

Se visitaron, con el fin de recabar la informacidn necesaria para el buen desarrollo
de! estudio, las oficinas de la Comisién Estatal de Agua y Saneamiento del Estado de
México (CEAS), del Instituto Nacional de Estadistica, Geograffa e Informdtica (INEGI) y
de la Comisién Nacional del Agua (CNA),

Dentro de la informacién recopilada se tiene:

o Cuautitldn Izcalli, Estado de México; Cuaderno Estadistico Municipal del Instituto
Nacional de Estadistica Geograffa e Informdtica (INEGI). Edicidn 1996; En este se
tiene aspectos geogrdficos, estado y movimiento de poblacidn, vivienda y servicios

bdsicos, etc.

» Boletines Hidroldgicos: Datos del Valle de México correspondientes al periodo de 1959
a 1996 de la Comisidn Nacional del Agua (CNA); En éstos se tienen intensidades de lluvia
en millmetros por hora para diversos tiempos de duracién y para cada tormenta de la

estacién Presa Guadalupe, municipio de Cuautitldn Izcalli.

s Estudio Hidroldgico Integral de la Cuenca de Drenaje de los Colectores D-2, D-3 v
Bosques del Alba hasta su Descarga al Emisor del Poniente, Municipio de Cuautitlidn
Izcalli, Edo. de México; Comisién Estatal de Agua y Saneamiento (CEAS) e
INFONAVIT.

« Normales climatoldgicas, datos de 1950 a 1970, Secretaria de Recursos Hidrdulicos
(SRH).
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6Guia Roji; Ciudad de México, drea metropolitana y alrededores 1998,

Manual de Hidrdulica Urbana; Direccidn General de Construccién de Obras Hidrdulicas
(DGCOH) y Departamento del Distrito Federal (DDF); Del cual se obtuvo la tabla de

valores tipicos del coeficiente de escurrimiento "C".

Normas de proyecto para obras de alcantarillade sanitario en localidades urbanas de la
Republica Mexicana de la extinta Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras
Publicas (SAHOP), Impresién 1998 del Departamento de Publicaciones de la Facultad de

Ingenieriu, Ciudad Universitaria.
Catdlogo general de precios unitarios para la construccidn de sistemas de agua potable y
alcantarillado, Comisidn Nacional del Agua (CNA). Subdireccién general de construccidn,

Gerencia de contratacién de obra puiblica, Subgerencia de costos y precios unitarios.

Carta topogrdfica de Cuautitldn proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica,

Geogrdfica e Informdtica (INEGI),

Planos de la red general de drenaje de la cuenca en estudio.

Plano del drenaje pluvial de la Unidad Habitacional Bosques del Alba IT.

Plano de la Planta de Bombeo, ubicada en la Unidad Habitaciédn INFONAVIT Bosques del
Alba II en el municipio de Cuautitidn Izcalli, Estado de México.
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1.2. Recorridos de campo

Con el objeto de determinar los limites, caracteristicas y ubicacion de la
infraestructura de la red general de drenaje de la cuenca en estudio, se realizaron varias

visitas en donde se pudo determinar lo que a continuacién se expone y se muestra en el plano
1.

La cuenca en estudio tiene una rama principal de drenaje, comienza con un
escurrimiento natural en la parte poniente de la cuenca en la colonia Tikal, convirtiéndose
en el colector denominado *D-2" en la colonia Francisco Villa, donde hay una caja de
concreto que se muestra en la figura 4, que desemboca al primer tramo del colector *D-2",
el cual es un tube de 76 centimetros de didmetro. Esta obra, seguin lugarefos, no es
suficiente para captar las aguas en temporada de lluvias, ademds de que el problema

aumenta con la gran cantidad de desperdicios que arrastra la corriente.

Fig. 4. Transicidn del escurrimiento natural al co zetor "D-2".
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Este escurrimiento capta y conduce el agua negra y pluvial que se concentra en el
drea comprendida por las colonias Granjas Unidas, Granjas Lomas de Guadalupe, Ampliacidn
Tres de Mayo, Mirador de Santa Rosa, Tikal, Santa Maria Guadalupe las Torres la. y 2a.
Seccidn, Valle de las Flores, La Joyita y Ampliacién Granjas Lomas de Guadalupe, las cuales

abarcan una superficie de 426 hectdreas.

El colector denominado "D-2" mencionado anteriormente, comienza en la unién del
escurrimiento natural en la colonia Francisco Villa y tiene su descarga por gravedad al
Emisor del Poniente. Este colector capta y conduce el agua negra y pluvial que se concentra
en el drea comprendida por las colonias Francisco Villa, Unidad Habitacional FOVISSA y
parte del fraccionamiento Jardines del Alba, ademds del gaste aportade por el
escurrimiento natural, el colector denominado "D-1" y el colector del fraccionamiento

Tepalcapa, todo lo cual comprende una superficie total de 535.75 hectdreas.

El colector denominado "D-1" comienza en la Focultad de Estudios Superiores
UNAM, conectdndose con el colector denominado "D-2" en la colonia Fidel Veldzquez
Sdnchez INFONAVIT. Este colector capta y conduce las aguas negra y pluvial que se
concentra en el drea comprendida por las colonias: Campo Uno Seccién Centro, Fidel

Veldzquez Sdnchez INFONAVLT e INFONAVIT Tepalcapa.

Ei colector denominado “D-3" se encuentra en el fraccionamiento Jardines del Alba,
y tiene su descarga por gravedad al Emisor de! Poniente. Este colector capta y conduce las
aguas negra y pluvial que se concentra en el drea comprendida por el fraccionamiento

Jardines del Albag, la cual abarca una superficie de 46.92 hectdreas.

Los colectores de Bosques del Alba tienen su descarga a un cdrcamo de bombeo,
mostrado en el planc 2, con una capacidad Gtil de 1000 m®, el cual cuenta con dos equipos de

bombeo para aguas residuales, con gasto de salida de 40 |itros por segundo, un equipo de
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bombeo de emergencia para aguas residuales, con gasto de salida de 40 litros por segundo,
dos equipos de bombeo vertical de 150 HP para aguas pluviales, con gasto de salida de 940
litros por segundo, y un equipo de bombeo vertical de 150 HP de emergencia para aguas

pluviales, con gasto de salida de 940 litros por segundo,

Por otro lado, el cdrcamo se encuentra alejado 29 metros del predio, que se asignard

para la construccién del tanque de tormentas que se proyecta en esta tesis, el cual tiene un
drea de 3100 m?,

Este colector capta y conduce el agua pluvial que se concentra en el drea

comprendida por el conjunto habitacional Bosques del Alba, el cual abarca una superficie de
39.44 hectdreas.

El colector denominado "Lindero Norte®, comienza en la parte poniente de la Unidad
Habitacional INFONAVIT Bosques del Alba I y tiene su descarga por gravedad al Emisor
del Poniente. Este colector captay conduce las aguas negra y pluvial que se concentra en el
drea comprendida en parte por el de! fraccionamiento Tepalcapa y en parte por la colonia

Santiago Tepalcapa, las cuales comprenden una superficie de 32.80 hectdreas.

El colector de la calle Ldzaro Cdrdenas se localiza en la zona sur de la Unidad
Habitacional INFONAVIT Bosques del Alba II, convirtiéndose en el colector de la calle
Lépez Mateos en la colonia José Ma. Morelos y Pavén. Este colector capta y conduce las
aguas negra y pluvial que se concentra en el drea comprendida por la colonia Santiago

Tepalcapa y la colonia José Ma. Morelos y Pavén, lo cual abarea una superficie de 18.09

hectdreas,

E) colector de la calle Lépez Mateos comienza en el lado poniente de la colonia Luis
Echeverria, y tiene su descarga por gravedad al Emisor del Poniente. Este colector captay

24






TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCIONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

conduce las aguas negra y pluvial que se concentra en el drea comprendida por la colonia
Luis Echeverria, la cual comprende una superficie de 40.92 hectdreas. También el agua

residual aportada por el colector de la calle Ldzaro Cdrdenas es captada por este colector,
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CAPITULO 2

ESTUDIO HIDROLOGICO






TANQUE DE TORMENTAS PARA £L FRACCIONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

2. ESTUDIO HIDROLOGICO

2.1. Céleylo de la curva i-d-T

El cdlculo hidrolégico de la avenida de disefio en un tanque ce tormentas,
se basa en el andlisis de la informacién disponible sobre lluvias mdximas de la

Zona y en las caracteristicas fisicas de la cuenca.

La determinacién de la curva intensidad - duracién - periodo de retorno
(i-d-T), se realizé con la informacién de la estacién pluvigrdfica denominada
"Presa de Guadalupe, Méx.", operada por la C.N.A., la cual contiene a la cuenca
en estudio en sy drea de influencia. Para ello se recabaron las tablas de
intensidad de Iluvia de dicha estacion, las cuales estdn contenidas en ios

Boletines Hidroldgicos elaborados por la Comisién Nacional del Agua.

Dichas tablas se analizaron encontrdndose las tormentas mdximas de

cada afio, de la siguiente manera:

* Se identificaron las intensidades de lluvia mdximas para cada duracién en
cada afie. Si la tormenta contenia mas del 60% de las intensidades de Iluvia

mdximas, se considerd como la tormenta mdxima maximerum de ese afo.

* Si la tormenta no contenia mas del 60% de las intensidades de Iluvia
mdximas, se analizaron las tres tormentas mds probables, con ayuda de los
datos de duracién y lluvia acumulada: de esta manera se calculd la intensidad
de lluvia para cada tormenta, se compararon y se escogidé la mds grande como

la tormenta mdxima maximorum de ese afo.
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e Si al analizar las tormentas mds probables con ayuda del calculo de la
intensidad total, no se pudo tomar una decisidén, se escogié la tormenta con
la intensidad mayor, para la duracién de 5 minutos, como la tormenta mdxima

maximorum de ese affo. Dicha informacién, se presenta en la tabla 3.

TABLA Y

IWB“«Q'W%M*“MW“*"”%‘m«
FECHA DURACION, min

dia Mes Py 5 10 15 20 30 45 60 80 100 120

13/ Junio /59 780 600 400 300 200 133 10.4 80 6.5 55
%/ Septiembre /60 | 1440 | 1020 | 800 67.8 47.0 372 332 353 369 338
8/ Octubre /61 1440 | 1200 | 920 75.6 50.8 338 255 19.1 153 12.8

24/ Abril /62 1200 | 1038 800 69.6 508 341 257 19.2 15.4 129
9/ Junio /63 120.0 948 700 558 448 40.0 353 27.8 225 191
12/ Julio /64 864 57.6 60.4 558 432 29.3 223 17.0 138 118

5/ Octubre /65 116 870 68.0 612 46.0 312 238 178 143 120
12/ Agosto /&b 108.0 720 58.0 54.0 46.0 333 275 20.9 19.8 18.7
26 / Agosto /67 114.0 720 58.0 525 448 344 26.6 20.4 165 4.0

6/ Junie /68 1320 924 776 00 420 29.3 220 165 13.2 110
30/ Agosto /69 1500 | 1080 80.0 66.0 520 388 306 236 19.2 l6.4
237/ Agosto /70 1560 | 1050 B8.0 825 720 55.3 448 355 29.1 249

1/ Septiembre /71 100.8 786 56.4 453 320 213 16.0 120 9.6 8.0

8/ Junio T 97.2 70.2 614 57.0 415 302 230 17.6 14.1 118

i1/ Agosto /73 102.4 551 388 29.1 19.4 130 98 7.3 6.3 57
25/ Septiembre /74 B6.4 67.2 67.2 618 50.6 453 423 331 271 230

2/ Septiembre /75 90.0 58.2 46.0 399 zs8 249 200 159 i3.2 11.4
14/ Marzo /76 1380 117.0 813 635 44 4 303 233 18.0 144 120
29/ Agosto /77 1320 | 1260 | 1010 835 59.2 396 299 225 18.0 15.0
18/ Septiembre /78 96.0 803 631 569 413 294 225 169 135 11.3

&/ Junio /79 1200 200 768 70.2 628 50.5 425 347 281 235
167 Agosto / 80 1488 | 1098 952 753 545 377 285 214 17.1 14.3

3/ Julie / 81 936 633 53.2 46.1 453 365 287 237 211 209
28/ Junia /82 1680 | 1260 1100 | 1020 86.0 732 575 443 360 302
17 / Octubre /83 135.6 1158 92.4 741 525 382 306 236 19.0 158

2/ Julie /84 80.4 528 436 390 316 240 18.2 13.9 111 9.3
17/ Agosto / 85 1188 863 725 688 44.4 303 23.3 18.0 14 4 120
1/ Julio / 86 1200 768 512 384 256 171 128 96 7.7 64
Q/ Junio /87 1560 1140 800 627 440 306 230 17.3 139 15
6/ Julio / 88 1320 B40 608 47 .4 316 215 16.5 124 10.1 85

7/ Agosto /89 1740 B7.0 800 600 440 340 270 210 i8.0 16.0
17/ Septiembre /90 1200 600 400 300 260 230 200 160 150 13.0
0/ Septiembre /93 2400 | 1670 (| 1260 980 68.0 48.0 360 270 220 18.0

4/ Junio /94 1488 1110 752 57.3 518 493 410 321 26 6 228
18/ Jule /95 1200 713 551 449 324 240 250 223 182 52

2/ Septiembre /96 1220 740 580 00 400 390 300 220 180 150
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TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCTONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

Las intensidades de lluvia de las tormentas mdximas maximorum se
sometieron a un proceso estadistico, en base a una serie de excedentes
anuales, formada por datos cuya magnitud es mayor que un cierto vulor base,
el cual es determinado de manera que el nimero de eventos de la serie

integrada sea igual al nimero de affos de registro.

A continuacién se ordenaron los valores de las intensidades de lluvia en
forma decreciente para duraciones de 5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 80, 100 y 120
minutos. Una vez ordenada esta informacién, se calculd el periodo de retorno

de cada una de las intensidades de lluvia como:

r=2 3
m
donde:
T periodo de retorno en la serie de excedentes anuales, en afios
n nimero total de eventos en la serie de excedentes anuales, igual al
nimero de afios de registro.
m nimero de orden del evento, arreglados en forma decreciente, es

decir, uno para el mayor y n para el menor.

Dicha informacidn se presenta en la tabla 4.
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TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCTONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

TAMA 4
MQMHMMM-;?{&“&F B e Ly AR NI I
NUMERD T DURACION, min
DE ORDEN | AKos 5 10 15 20 30 45 60 80 100 120
1 3600 | 2400 | 1670 | 1260 | 1020 | 860 | 732 | 575 | 443 | 369 | 338
2 1800 | 1740 | 1260 § 1100 | 980 | 720 | 553 | 448 | 355 | 360 | 302
3 1200 | 1880 | 1260 | 1010 | 885 | 680 | 505 | 425 | 353 291 249
4 900 | 1%0 | 1200 | 952 | 82% | 628 | 493 | 423 | 347 | 281 235
5 720 | 150 | n7o | 924 | 756 | 592 | 480 | 410 231 27.1 230
6 600 | 1500 | 158 | 920 | 753 | 545 | 453 | 360 | 321 | 266 | 228
7 514 | 1488 | 140 | 880 | 741 525 | 400 | 353 | 278 | 225 | 2¢9
8 450 | 1488 | mo | 813 70.2 520 | 396 | 332 | 270 | 220 19.1
9 400 | 1440 | 1098 | 800 | €96 518 390 | 306 | 237 211 18.7
10 360 | 1440 | 1080 | 800 | 688 508 | 388 | 306 | 236 19.8 18.0
1 327 | 1380 | 1050 | 800 | 678 | 508 | 382 | 300 | 236 19.2 16.4
12 300 | 1356 | 1038 | 800 | 660 | 506 | 377 | 299 | 225 19.0 16.0
13 277 | 1320 | 1020 | 800 | 635 | 470 | 372 | 287 | 223 8.2 158
14 257 | 1320 | 948 776 | 627 | 460 | 365 | 285 | 220 18.0 15.2
15 240 | 1320 | 924 76.8 618 460 | 344 | 275 214 18.0 15.0
16 225 1 1220 | 900 75.2 612 453 341 | 270 210 18.0 15.0
17 212 | 1200 | 870 | 725 | 600 | 448 | 340 | 266 | 209 17.1 14.3
18 200 | 1200 | 870 | 700 | 600 | 448 | 338 | 257 | 204 165 14.0
19 189 | 1200 | 863 69.1 573 | 444 | 333 | 255 19.3 154 13.0
20 180 | 1200 | 840 | 680 | 570 | 444 312 | 250 19.1 15.3 129
21 171 | 1200 | s03 67.2 569 | 440 | 306 | 236 18.0 15.0 12.8
22 164 | 1200 | 786 614 558 | 440 | 303 | 233 180 14.4 12.0
23 157 | 188 | 768 60.8 558 | 432 303 | 233 17.8 14.4 120
24 150 | 1140 | 740 | 604 540 | 420 | 302 | 230 17.6 14.3 12.0
25 144 ue | 720 580 | 525 415 294 | 230 17.3 14.1 ne
26 138 | 1080 | 720 | 580 | s00 413 293 | 225 17.0 139 15
27 133 | 1024 | 713 580 | 474 | 400 | 293 | 223 169 13.8 115
28 129 | 1008 | 702 56.4 46.1 328 | 249 | 220 16.5 135 11.4
29 1.24 97.2 67.2 551 453 | 324 | 240 | 200 16.0 13.2 1.3
30 1.20 96.0 633 53.2 449 320 | 240 | 200 15.9 132 11.0
31 116 936 60,0 51.2 199 L6 230 | 182 139 1.1 9.3
32 113 900 600 4560 390 316 215 165 124 101 85
33 1.09 Bé6.4 58.2 436 384 260 21.3 160 120 9.6 8.0
34 106 B&6 4 576 400 300 256 17.1 128 9.6 77 6.4
35 103 80.4 551 400 | 300 | 200 13.3 10.4 8.0 65 57
36 1.00 78.0 52.8 388 291 19.4 130 9.8 7.3 6.3 55

Con estos datos se dedujo, a través de un andlisis de correlacidn

multiple, una ecuacién de la forma:
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= a r :" [
d
donde:
i intensidad de lluvia, en mm/he
d duracién de la lluvia, en minutos.
T periodo de retorno, en afios

a, byc¢ pardmetros a veluar através de un andlisis de correlacién mdltiple

Si se toman logaritmos de la ecuacidn anterior se obtiene:

logi=zloga+blog T-clogd

o bien:
Y = Qg+ a; X; +az X;
donde:
y=logi
ao = log a
01=b
x;=log T
g =-~-C
xz=|ogd

Al hacer un ajuste de correlacién lineal mdltiple de una serie de tres

tipos de datos, se obtiene un sistema de ecuaciones como el siguiente:
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Zy=Nay*a Ex;+a; % x;
L(x1y)=a0Zx;+a L (x%)+a: X (x; x2)

Z{xzy)=0a0Zx;+a; Z(x;x2)+a; X (x:%)

donde:

N ndmero de datos = 36 afos x 10 duraciones = 360
@o, a1y a2 pardmetros a valuar a través de un andlisis de correlacidn maltiple

X;, Xz ¢ y logaritmos de periodo de retorno, duracién e intensidad

En la tabla 5 se calcularon los pardmetros x;, x; e Y. sus productos y

cuadrados, y las sumas indicadas en el sistema de ecuaciones anterior.

Sustituyendo los resultados de la tabla 5 en el sistema de ecuaciones

resulta:

568.518 = 360.000 ag + 144.564 a, + 542.407 az
245.896 = 144,564 ao + 107.484 a, + 217.812 a;
809.294 = 542.407 ap + 217.812 a, + 885.096 a,

E! cual puede expresarse en forma matricial como AX=8:

360.000 144.564 542407 [a, 568.518
144.564 107.484 217812 || a, {=|245.896
542.407 217.812 885.096| |a, 809.294

despejando X queda como X=A'B donde A"' es la matriz inversa de A,

teniéndose:
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- HOJA.
1/6
Inten. | P.ret. | Our. | logi T | togd x"y x*y x ! XX,
i T d y x Xz
2400 3600 3 2.380 15% 0699 3704 1664 2422 0489 1088
1740 1800 L] 2241 1.2%% 0699 2812 1568 1576 Q489 o877
1680 1200 -] 222% 1079 0699 2.402 1585 1165 Q489 0754
1% 0 $.00 -] 2193 0.9%4 0699 209 1533 osn 0.489 0667
1560 7.20 5 2193 0857 0.699 1880 1533 0.735 0.489 0599
1500 6.00 5 2176 0778 0.699 1693 1521 0.606 0.489 0.544
1488 5.14 L] 2173 o 0.699 1.545 1519 0.506 0.489 0497
1458 450 -] 2173 0653 0.699 1419 1519 0.427 0.489 Q457
1440 400 5 215 0.602 0699 1.299 1.509 0.362 0.439 0.42!
H40 360 -] 2158 0.55% 0.699 1.201 1509 0.309 0.489 0.389
1380 az7 % 2.140 0515 0699 1102 1496 0265 0.489 0360
1356 300 5 2132 0477 0.659 1017 1.490 0.228 0.489 0332
1320 277 5 a1 0442 0.699 0938 1482 0196 0.489 0309
1320 257 5 21 0.410 0.699 0870 1482 0.168 0.489 0.287
1320 240 ] 2121 0.380 0699 0.806 1482 0,145 0489 Q.266
1220 225 5 2086 0.352 0.699 0735 1458 0.124 0.489 0.246
1200 212 5 2079 0.326 0.699 0678 1453 Q.106 0.489 0228
1200 200 5 2079 0.301 0699 0.626 1453 0051 0489 0.210
1200 189 5 2079 0.278 0659 0.577 1453 0077 0489 0154
1200 180 5 2079 0.25% 0.699 053t 1453 0.065 0.489 0178
1200 171 5 2079 0.234 0.699 0487 1453 0.055 0.489 0.164
1200 164 5 2079 0.214 0.699 0.445 1453 0046 0.489 0.149
1188 157 5 2075 0.195 0.699 0.404 1450 Q038 0489 Q136
1140 150 5 2057 0176 0.699 03862 1438 0031 0.489 0123
116 144 5 2,048 0.15%8 0.699 0324 1431 0.025 0.48% o
1080 138 5 2033 0.141 0699 0.287 1421 0.020 0489 0099
102.4 133 5 2010 0.125 0699 0.251 1805 0016 0.489 0087
1008 129 5 2,003 0.109 0699 0.21% 1400 0012 0489 0076
97.2 1.24 5 1.968 0054 0699 0187 1389 0.009 0.489 0066
960 120 5 1.982 0079 0.699 0157 1.386 0.006 0.489 0055
936 116 5 1971 0.065 0699 0128 1378 0.004 0.489 0045
900 113 5 1.954 0.051 0699 0.100 1366 0.002 0.489 0036
B6 4 109 5 1937 0038 0699 0073 1354 0.001 0.489 0026
B6.4 106 5 1937 0025 0699 0.048 1.354 0.001 0.489 ¢o17
BO4 103 5 1.905 0012 0.699 0023 1332 0000 0489 0.009
780 1.00 5 1892 0.000 0699 0.000 1323 Q.00 0489 0.000
1670 36.00 10 2.223 1556 1000 3.459 2223 2422 1.000 1556
1260 18.00 10 2.100 1255 1000 2,637 2.100 1576 1.000Q 1.255
126.0 1200 10 2.100 1079 1.00Q 2.267 2.100 116% 1.000 1.079
1200 9.00 10 2079 0.954 1.000 1984 2079 o9 1.000 0.954
uro 7.20 10 2068 0.857 1.000 1773 2068 0.735 1.000 0857
1158 6.00 10 2.064 o778 1,000 1.606 2064 0.606 1.000 0778
1140 5.14 10 2057 o 1,000 1463 2057 0.506 1000 o
1110 450 10 2.045 0653 1.000 1338 2,045 0.427 1.000 0653
105.8 400 10 2041 0.602 1.000 1229 2041 0362 1.000 0602
1080 360 10 2033 0556 1000 1131 2033 0309 1.000 0.556
1050 327 10 2021 0.515 1.000 1041 2021 0265 1.000 0515
1038 300 10 2016 0477 1000 0962 2016 0.228 1.000 Q477
020 277 10 2,009 0.442 1000 0889 2,003 G196 1000 Q442
948 257 10 1977 0.410 1000 o110 1977 Cle8 1000 Q410
92.4 2.40 10 19686 0.380 1.000 Q747 1.966 0145 1.000 D380
90.0 22% 10 1.954 Q.352 1000 06E88 1.954 0124 1000 D.3%?
B7.0 2.12 10 1940 0.32¢ 1.000 0632 1.940 0.106 1000 0326
B70 200 10 1540 0301 1000 0584 1940 0098 1.000 Q30
B63 189 10 1936 0278 1.000 0537 1936 0077 1.000 0278
B40 180 10 1924 0255 1000 0491 1924 0065 1000 0.25%
803 171 10 1905 0234 1000 0446 1905 0055 1000 0234
786 164 10 1895 0214 1000 0405 1895 0046 1 Q00 Q214
768 157 10 186% 0.193 1000 0387 1885 QQ38 1000 0195
740 150 10 1869 C176 1000 0329 1869 0031 1000 Q176
720 144 10 1857 0158 1000 0294 1857 0025 1000 0158
720 138 10 1857 Q141 1000 Q242 1 B57 0020 1000 C14]
Sumatoriy
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JANAS oo MOJA -
|Cﬂnﬂnth¢m:..ncy.d¢-nrﬁshcyw‘ R | 2/6
Inten. | P rut. [Our. | togt oy T log ¢ x*y x"y X' X X
i T d Yy xy Xz
3 13 10 1833 0125 1000 0232 1853 0016 1,000 0125
702 1.29 © 1846 0.109 1000 0.202 1846 oo12 1000 0.19
672 124 ) 1827 0054 1000 0172 1027 0.009 1.000 0.094
633 120 10 1.801 0079 1000 0.143 1801 0.006 1.000 0079
800 116 10 1778 0065 1,000 0.11% 1778 0004 1000 0065
600 113 10 1778 0051 1000 £ 091 1778 0003 1,000 0.0%1
582 1.09 10 1765 0038 1.000 1067 1.76% 000t 1.000 0038
576 106 10 1760 0.02% 1,000 0.044 1760 0001 1.000 0.025
551 103 10 1741 0012 1000 oo 1.741 0000 1,000 0012
528 100 10 1723 0.000 1000 0.000 1723 0.00n 1,000 0.000
1260 3600 o) 2100 1556 1176 3.269 2470 2422 1383 1330
100 18.00 15 2041 1255 1176 2563 2.401 1576 1383 1476
1010 1200 15 2004 1079 L176 2163 2357 1165 1383 1.269
952 9.00 15 1979 0.954 1176 1688 2327 o5l 1.383 1122
924 7.20 15 1966 0857 1176 1.68% 2312 0735 1383 1008
920 600 15 1964 0778 1176 1528 2.310 0.606 1383 0.915
830 5.14 5 1944 o1 1176 1383 2.287 0.506 1.383 0.836
8Ll 4.50 15 1.910 0.653 1176 1.243 2.246 0427 1383 0,768
200 400 1% 1,903 0.602 1176 1146 2.238 0.362 1.383 0.708
800 360 15 1903 0.556 1176 1059 2238 0.309 1.383 0.654
800 3.27 15 1.903 0.515 1176 0.980 2.238 0265 1.383 0.606
BOO .00 15 1.903 0477 1.176 0.908 2.238 Q228 1.383 0561
800 277 15 1903 0.442 1176 0.842 2.238 0.196 1.383 0.520
776 2.57 15 1.890 0410 1176 0.775 2,223 0.168 1.383 0.482
760 2.40 15 1.885 0.380 1176 oz 2217 0.145 1383 0.447
75.2 2.25 15 1.876 0.352 1176 0.661 2.207 0124 1.383 0.414
725 212 15 1.860 0.326 1176 0.606 2.188 0.106 1.383 0383
700 200 15 1845 0.301 1176 0555 2170 0091 1.383 0.354
691 189 15 1839 0278 1176 Q.511 2.163 0077 1383 0326
680 1.80 15 1813 0.255 1176 0.468 2155 0.065 1383 0.300
672 171 15 1827 0.234 1176 0428 2.149 0.055 1383 0.275
614 1.64 15 1788 0214 1176 0.382 2.103 0046 1.383 0.252
608 157 15 1784 0.195 1176 0.347 2098 0038 1.383 0.229
604 150 5 1.781 0.176 1176 0.314 2095 0.031 1383 0.207
580 144 15 1763 0.158 1178 0.27% 2074 0025 1.383 0.186
580 1.38 15 1763 0.141 1176 0.249 2074 0020 1383 0.166
58.0 133 15 1.763 0.125 1.176 0.220 2074 Q016 1.383 0.147
56 4 129 15 1.751 0.109 1176 0.191 2060 0012 1.383 0.128
55,1 1.24 15 1.741 0094 1176 0.164 2048 0.009 1,383 0.110
53.2 1.20 15 1726 0079 1176 0.137 2.030 0.006 1.383 0093
51.2 116 15 1709 0.065 1176 0111 2010 0.004 1.383 0076
460 113 15 1.663 0.05t 1176 0085 1956 0.003 1.383 0.060
436 109 15 1629 0038 1476 0062 1928 0.001 1383 0.044
400 106 15 1602 0025 1178 0040 1.884 0.001 1383 0029
400 103 15 1602 0012 1176 0,020 1884 0.000 1.383 0014
388 100 15 1589 0.000 1176 0.000 1869 0.000 1383 0000
1020 36.00 20 2.009 1556 1.301 3126 2613 2422 1693 2025
980 18.00 20 199 1255 1301 2500 25 1576 1693 1633
285 1200 20 1947 1079 1.301 2101 2533 1.165 1693 1.404
825 900 20 1916 0.954 1.301 1829 2493 o911 1693 1241
75.6 720 20 1879 QB57 1.301 1611 2.444 0735 1693 1115
75.3 600 20 1877 0.778 1301 1460 2442 0606 1693 1012
741 514 20 1870 Q.7it 1.301 1330 2433 0506 1693 925
70.2 450 20 1846 0.653 1.301 1.206 2.402 0427 1693 0.8%
9.6 400 20 1843 0602 1.30¢ L109 2.397 0.362 1693 0.783
68.8 360 20 1838 0556 1301 1022 2391 0.309 1693 0.724
678 3.27 20 1831 0515 1.301 0543 2.382 0265 1693 0.670
660 300 20 1820 Q477 1301 0B68 2347 0228 1693 062t
615 277 20 1803 0442 1301 0797 2345 0.196 1693 0576
627 257 20 1797 0.410 1301 0737 2338 0.168 16923 0534
618 240 20 1.791 0380 1301 0681 2330 0145 1693 0495
6i2 225 20 1787 0.35z 11301 0629 2325 0124 1693 £ 458
Sumatoria
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30 MOTA o
3/6
Dur x® X" 2%,
d
00 212 20 L7778 0.326 1.301 0579 2.113 0.106 1693 0424
&0 200 20 1778 0.301 [ Mo | 0.%3% 2313 0091 1691 0.392
573 189 20 1.758 0278 1.301 0.488 2287 o077 14693 0.361
570 1.80 20 1.756 0.255 1301 0.448 2.284 0,065 16923 0.332
569 N 20 1755 0234 1301 0411 2283 0.055 1693 0.30%
558 164 20 1747 0214 1.301 0374 222 0.04% 1693 0,278
558 157 20 1747 0.195 1.3 0.340 2272 0038 1693 0.253
540 150 20 1732 0176 1.301 0.305 2254 0031 LTS 0229
52 % 144 20 1720 0158 1301 0272 2238 0025 1.693 Q206
500 13¢ 20 1699 0.141 1.301 0.240 2.210 0020 1693 0.184
474 1.33 20 1676 o125 1.301 Q.209 2180 0.018 1.693 0.163
461 129 20 1664 0.109 1301 0182 2.165 0012 1.693 0.142
453 124 20 1656 Q094 1301 0156 2.155 0.009 1693 0122
449 120 20 1652 0.079 1.301 0.131 2150 0.006 14693 0.103
399 116 20 1601 0.065 1.301 0,104 2083 0.004 1693 0.084
390 113 20 1.591 0.051 1301 0081 2070 0003 1693 0.067
384 109 20 1,584 a.038 1.30¢ 0060 2.061 0.001 1693 0.049
300 106 20 1477 0.025 1.301 0037 1922 0.001 1693 0032
300 103 20 1477 0o12 1301 o018 1922 0.000 1693 00t
29.1 1.00 20 1464 0.000 1301 0.000 1.905 Q.000 1693 0.000
860 3600 30 1934 1556 1477 01 2857 2422 2.182 2.299
740 1800 a0 1857 1.25% 1477 231 2.744 1576 Z.182 1,854
&80 1200 0 1833 1079 1477 1978 2.707 1165 2.182 1.594
628 900 30 1798 0.954 1477 1716 2.656 o9 2.182 1.410
59.2 7.20 30 1.772 0.857 1477 1519 2618 0.735 2.182 1.266
545 600 30 1738 0778 1477 1351 2.565 0.606 2182 1149
525 514 a0 1.720 0711 1477 1.223 2541 0,506 2,182 1051
520 450 30 1716 0.653 1477 1121 253% 0427 2.182 0.965
518 400 30 1.714 0.602 1477 1032 2532 0362 2.182 0.889
508 360 30 1706 0556 1477 0.949 2520 Q309 2182 o822
508 327 kla] 1706 0515 1477 0878 2520 0.265 2.182 0.7561
506 3.00 30 1704 0477 1477 0813 2517 0228 2.182 0.705
470 277 30 1672 0442 1477 0740 2.470 0.196 2.182 0.653
4460 257 30 1663 0410 1477 0682 2456 0.168 2182 0.606
46,0 240 a0 1663 0.380 1477 Q632 2.456 0145 2182 0562
453 2,25 kla) 1656 0.352 1477 0583 2.446 0124 2.182 0.520
448 212 30 1651 0.326 1477 0538 2439 0106 2.182 0.481
448 200 30 1651 0.301 1477 0.497 2439 0.091 2.182 0.445
44.4 189 30 1.647 0.278 1477 0.457 2433 [oRebirg 2.182 0410
44 4 180 30 1647 0255 1477 0421 2433 0.065 2182 0.377
440 171 30 1643 0.234 1477 0.385 2428 Q.055 2182 0.34¢
440 1.64 30 1643 0214 1477 0.352 2428 0.046 2182 0318
432 157 30 1635 0.19% 1477 0,318 2.418 0.038 2.182 0.287
420 150 0 1623 0176 1477 0286 2.398 a03 2.182 Q.260
415 144 3C 14618 0.158 1477 0256 2.390 0025 2182 0234
413 1,38 30 1616 0.14]1 1477 0228 2387 0020 2182 Q.209
43.0 133 ko] 1.602 0125 1477 Q200 2.366 [ Xa 1) 2182 Q.185
328 129 30 1516 0109 1477 Q.165 22319 0.012 2.182 0.161
324 1.24 30 151 0094 1477 0142 2231 0.009 2 182 0139
320 120 o 1505 0079 1477 Qli9 2223 0006 2.182 o7
e 116 30 1.500 0065 1477 o097 2.215 0.004 2.182 0.G90
316 113 0 1.500 0.051 1477 0077 2215 a003 2.182 0076
260 109 30 1415 0038 1477 0053 2090 0001 2.182 0%
256 1.06 30 1408 Q.025% 1477 0035 2.080 Q001 2182 0037
200 103 10 1301 o012 1477 0016 1922 0000 2182 [+20}1.]
19.4 100 ko] 1288 0000 1477 0.000 1902 Q000 2182 0000
732 3600 45 186% 1556 1653 2902 3082 2422 2731 2573
553 18.00 45 1743 1255 14653 2.188 288t 1576 2733 2075
505 1200 45 1.703 1079 1653 1838 2816 1165 2.733 1784
493 900 45 1693 0954 1653 1615 2799 a9 2733 1578
480 T20 45 1681 08asy 1653 144} 2779 073% 2733 1417
45 3 & 00 45 1656 0778 1653 1289 2738 Q606 2733 1286 J
Sumatora l
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b HOJA ¢
4/4

" PR X%y
0 514 a5 1802 oru 1653 1139 2649 0506 2713 1176
96 450 45 1598 0653 1653 1044 2.641 a427 2711 1080
%o 400 4% 1591 0602 1653 0958 2630 0.362 2733 0.995
a8 160 45 1589 0.556 1653 0884 2627 0.309 2.733 0920
38z 27 45 1582 051% 1653 0815 2.615 0.265 2,733 0.A5]
37z 300 45 1576 0477 1.6%3 0.7%2 2606 0228 2731 0.789
az2 2,17 45 1571 0442 1453 0695 259 0.1%6 2.733 0.731
365 257 45 1562 0410 14653 0.64] 2583 Q.l68 2.733 Q678
344 240 45 1537 0.380 1653 0.584 2540 0.145 2733 0.629
341 2.2% 45 1533 0352 1653 0.540 2534 0124 2733 0.582
340 212 43 1531 0328 1.653 Q.499 2532 0.106 2733 0539
3is 200 45 1529 Q.30 14653 0.460 2528 0.091 2733 0.438
33 189 45 1522 0278 1453 0423 2517 o077 2733 0459
Az 180 45 1494 0255 1653 0.381 2470 0065 2.733 0422
306 171 45 1486 0234 1653 0.348 2456 0.055 2733 3,387
303 164 45 1481 0214 1653 0.317 2449 0,046 27313 0.354
303 157 45 1481 0.195 1653 0.288 2449 00238 2733 0.322
302 1.50 45 1.480 0176 16%3 0.261 2447 Q.031 2733 0.291
294 144 45 1468 0.158 1653 0233 2427 0025 2733 0.262
293 138 45 1467 0.14] 1653 0.207 2425 0.020 2.733 0.234
29.3 133 45 1447 0.125 1853 0183 2.425% 0016 2733 0.207
249 129 45 1.396 0.109 1.6%3 0152 2.308 0012 2.733 3.180
240 124 45 1.380 0094 16%3 0130 2.282 0009 2.733 Q0.155
240 1.20 45 1380 0079 16523 0109 2.282 0.006 2.733 0.131
230 116 45 1362 0.0565 1453 0.088 2.25) 0.004 2732 0107
215 113 45 1332 0.051 1653 0,068 2203 0.003 2.733 0085
213 1.09 45 1.328 0038 1653 0050 2196 0.001 2.733 0062
17.1 106 45 1233 0025 1653 0031 2038 0.001 2.733 0.041
133 103 45 1124 o012 1653 0.014 1858 0.000 2.733 0.020
13.0 1.00 4% 1114 0.000 1653 0.000 1842 0.000 2733 0.000
575 3600 60 1760 1556 1778 2.739 3129 2422 3162 2.767
448 18.00 &0 1.651 1255 1778 2073 2935 1576 3162 2232
425 1200 60 1628 1079 1778 1757 2896 1165 3162 1919
423 M 50 1626 0.954 1778 1552 2892 Q.91 1162 1697
410 7.20 60 1613 0857 1778 1383 2868 0.735 3.162 1524
360 600 60 1556 0778 1778 121 2.767 0606 3.162 1384
353 514 60 1548 orne 1778 110! 2.752 Q.506 3162 1265
332 450 60 1521 0.653 1778 0.994 2.705 0427 3162 1162
306 4.00 60 1486 0.602 1778 0894 2.642 0.362 3162 1071
306 360 60 1485 0556 1.778 0.827 2642 0,309 3162 0.989
300 327 60 1477 0515 1778 0.761 2.627 0.265 3162 0916
299 100 60 1476 0477 1.778 0704 2.624 0.228 al62 0.848
287 277 &0 1.458 0.442 1778 0645 2,592 Q.196 162 0787
285 257 &0 1455 0.410 1778 0597 2587 0.168 3162 0729
275 2.40 &0 1439 0380 1778 0547 2559 0.145 3162 04676
270 2.25% 60 1431 0.352 1778 0.504 2545 0124 3.162 0626
266 212 &0 1425 caze 1778 0464 2534 Q.106 3162 0579
257 200 &9 1410 0301 1778 0424 2507 0091 3162 053%
255 139 60 1407 0.278 1778 3350 2.501 0077 3162 0494
250 180 60 1.398 0255 1778 02357 2486 0.065 162 0454
2as 171 60 1373 0234 1778 0321 2.44] 0055 3162 0418
233 164 60 1367 0214 1778 0.292 2431 0.046 3162 0.380
233 157 60 1.367 0195 1.778 0266 2431 0038 3162 0.346
230 150 60 1362 0176 1778 Q240 2421 0.031 3162 0313
230 1 44 H0 1382 Q158 1778 0216 2421 0025 3162 0282
225 138 &0 1352 0.141 1778 Q19! 2 404 0020 3162 0.251
223 133 60 1348 0125 1778 0168 2.397 C0ls 3162 Q222
220 1.29 60 1342 0.109 1778 0.147 2.387 0.012 3162 0.194
200 124 60 1.301 0.094 1778 0122 2313 0009 3162 Q167
200 120 &0 130} 0079 1778 0102 2.313 0.006 3162 0141
182 116 &0 1260 o0ss 1778 0082 2241 0.004 3162 0115
165 113 &0 1.217 0.051 1778 0062 2165 0003 3162 0 091
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- HOJA,
576
Dnarm l;' lg' ll'lg
d
160 109 &0 1204 0038 1778 0.044 FACH 0.001 3162 o067
128 106 50 L7 0028 L7788 Qo027 1969 0.001 Yls2 0044
104 103 60 1017 o 1778 0012 1.808 0.000 162 0022
938 100 60 o 0.000 Lrre 0.000 17613 0.000 3162 0.000
43 3600 80 1648 1556 1.503 2562 3133 2422 Js22 2.962
55 18,00 80 1350 1255 1903 1946 2950 1575 3622 2389
353 12.00 80 1343 1079 1903 1670 2944 116% 3622 2054
347 900 80 1540 0.954 1.903 1470 2931 Q.911 622 1816
331 7.20 ] 1520 04%7 1903 1.303 2892 07235 3622 1632
az: 6.00 80 L.507 0778 1963 1172 2867 0.606 3622 1.481
278 514 80 1444 0.1 1903 1027 2.748 0.506 3622 1.353
270 450 8 1431 0653 1903 093% 2724 0427 3622 1243
237 400 80 1375 0.602 1903 [e. ] 2616 0.362 3622 1144
236 360 80 1373 0.5%6 1.903 0764 2613 0.309 3622 1059
2346 iz2rz 80 1373 0515 1.903 Q707 2613 0.265 34622 0.980
225 300 80 1.352 o477 1903 0645 2573 0228 3622 0.508
223 2.7 80 1.348 0.442 1903 059 2566 Q.195 3622 0842
220 257 80 1342 Q410 1903 0.551 2.555 0148 de22 Q.781
214 240 80 1330 0.380 1903 0.506 2.532 0.145 EX-FFd 0724
210 225 80 1322 0.352 1.903 0466 2516 0124 3622 Q.470
209 212 80 1320 0326 1903 0430 2512 0.106 ab22 0.620
204 2.00 80 1310 0.301 1.903 0.394 . 2452 009t Jse2 0573
193 189 80 1286 0278 1903 0.357 2.447 00r7 3622 0528
19.1 1.80 80 1.28] 0255 1.903 0327 2438 0065 3622 0.485
180 7 &0 1.255 0.234 1.903 0.254 2.389 0.055 3622 0.445
180 1.64 80 125% 0214 1903 0,268 2.389 0044 3622 0.407
178 157 80 1.250 0.195 1.903 0.243 2.380 0038 3622 0370
17.6 150 80 1248 0176 1.903 0.219 2370 0031 3622 0.335
i73a 144 80 1238 0158 1503 0.196 2.35 0.025 3622 0.301
170 138 80 1230 0141 1903 0174 2.342 0.020 3622 0.269
169 133 80 1228 0128 1.903 0153 2.337 0016 3622 0.238
165 1.29 80 1217 0.109 1.903 0.133 2.7 0.012 3622 0.208
160 124 80 1.204 0094 1903 Q113 2292 0009 3622 Q179
159 1.20 80 1.201 0079 1903 0.095 2.286 0006 de22 0.151
139 116 80 1143 0.065 1903 0.074 2.175% 0.004 3622 0.124
124 113 B0 1093 0051 1.903 0056 2081 0.003 EN-Ed 0097
120 109 80 1079 0038 1903 0.04] 2054 0.001 Je22 0Q72
96 106 80 0982 0025 1903 0024 1.869 0.001 Ap22 0.047
80 103 80 0.903 0012 1903 oon 1719 0.000 3622 0.023
T3 1.00 80 0863 0.000 1903 0.000 1643 0.000 3622 0.000
369 36.00 100 1567 1556 2.000 2439 3134 2.422 4.000 3113
30 18.00 100 1556 1255 2.000 1.954 ERIE 1576 4.000 2.511
29.1 12.00 100 1464 1079 2.000 1580 2928 L1165 4000 2.158
281 .00 100 1449 0,954 2.000 1382 2897 G911 4.000 1908
27.1 7.20 100 1433 0.857 2.000 1229 2866 0735 4 000 1715
266 5.00 100 1425 0778 2.000 L1109 2.850 0.606 4.000 1.556
225 514 100 1352 o 2.000 0.962 2.704 0.506 4,000 1422
220 4.50 100 1342 0.653 2.00G oar7 2685 0427 4.000 1.306
211 400 100 1324 0.602 2 000 0797 2549 0362 4.000 1204
198 360 100 1297 0.556 2.000 0721 2593 0.309 4.000 1113
19.2 3ar 100 1283 0515 2 000 0661 2567 0.265 4.000 1030
190 300 100 1279 0477 2.000 0610 2558 G228 4.000 0954
182 277 100 1.260 0442 2.000 Q.557 2520 0196 4000 0885
180 257 100 1.235 oAl10 2.000 Q515 251 0168 4 000 0820
180 240 100 1.255 0.380 2.000 0477 251 0145 4.000 0.760
180 2.25 100 1.255 0352 2.000 0.442 2511 Q124 4.000 0.704
171 212 100 1233 0.326 2.000 0.402 2.456 0.106 4 000 0esi
165 200 100 1217 0301 2 000 0366 2435 0091 4 000 0602
154 189 100 1188 0278 Z 000 0330 2375 oory 4 000 0555
153 180 100 1185 0255 2.000 0302 2 369 0085 4000 o5
150 171 100 1176 0234 2 000 Q275 2 352 0055 4 000 d468
14.4 144 100 1158 0214 2 000 Q248 2317 0046 4.000 0428
Sumatoria
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o HOJA { +.
6/6
0" x x0,"%,
144 157 100 1158 0195 2000 0.22% M7 0038 4000 0.389
143 150 100 115% 017e 2 000 0203 2.1 [eLox ] 4.000 Q352
141 144 100 1149 o158 2000 2174 2.298 0.02% 4000 oMy
139 138 100 1143 0.14] 2000 0.162 2.288 0020 4.000 0.283
138 133 100 1.140 0123 2000 0.142 2.280 0014 4.000 0.250
135 129 100 1130 0109 2.000 0123 2.261 (11} ¥4 4,000 0.218
132 1.24 100 1121 0054 2,000 0.10% 2.241 0009 4000 0.188
132 120 100 1121 oore 2.000 0089 2.241 0.006 4000 0.158
111 116 100 1045 0065 2.000 0068 2091 0.004 4000 0.130
101 113 100 1.004 0051 2.000 0.051 2.009 0003 4.000 0.102
96 109 100 0982 ao3s 2.000 0037 1965 ¢.001 4.000 0076
r7 106 100 [+].1.1 0.025 2.000 Q022 1773 0.00 4007 0.050
65 103 100 0813 0012 2.000 0.010 1626 0.000 4.000 0024
63 100 100 0.799 0.000 2000 Q.000 1599 0.000 4.000 0.000
Jae 36.00 120 1529 1556 2019 2.379 3179 2422 4323 3.236
302 18,00 120 1.480 1255 2079 1858 o 1574 4323 2610
249 12,00 120 1396 1079 2479 1507 2903 1165 42323 2.244
2315 9.00 120 1371 0.954 2079 1.308 2485] asn 4,323 1.984
230 7.20 120 1352 0857 2079 1167 2.831 0735 4323 1,783
228 600 120 1.358 Q778 2079 1057 2823 0.606 4323 1618
209 514 120 1320 ar 2079 0939 2.745 0506 4323 1479
19.1 4 50 120 1281 0653 2079 083z 2.654 0427 4,323 1.358
157 400 120 1272 0.602 2079 0.766 2.644 0.362 4323 1252
180 360 120 1.255 0.5%8 2079 0698 2.610 0309 4323 1157
16 4 3.27 120 1.215 0.515 2079 G626 2524 0265 4223 1071
160 300 120 1.204 CAT? 2079 0.575 2504 0228 4,323 0992
158 2.77 120 1.199 0.442 2079 0530 2492 0.196 4123 0520
152 2.57 120 1182 0410 2079 0.485 2457 0.168 4323 0853
150 240 120 1176 0.380 2079 0447 2.445 0.145 4323 0791
150 225 120 1176 0.352 2079 0414 2.445 0124 4323 0732
143 212 120 L15% 0326 2079 Q.376 2.402 0.106 4,323 0678
140 2.00 120 1146 0.301 2079 0.345 2.383 009 4323 0626
130 1.89 120 1114 0.278 2079 0,309 2.316 0077 4323 0577
129 180 120 1m 0.255 2079 0.284 2.309 0.065 42323 053
128 .71 120 1107 0.234 2079 0.259 2.302 0.055 4,323 0487
120 164 120 1079 0.214 2079 0231 2244 0.046 4323 0445
120 157 120 1079 0195 2079 0210 2.244 (e 2ok 1] 4,323 0.405
120 1.50 120 1079 0178 2079 0.190 2.244 0.031 4323 0.366
118 144 120 1072 0.153 2079 0.170 2.229 0025 4323 0.329
1ns 138 120 106! 0141 2079 0150 2.205 0.020 4323 0294
115 133 120 1061 a125 2.079 0133 2.205 0.016 4323 0.260
114 129 120 1057 0109 2079 0115 2.197 oz 4323 0227
11.3 124 120 1053 0.094 2079 0.099 2.190 0.009 4323 0.195
uo 120 120 1041 0079 2079 0082 2.165 0.006 4323 0.165
93 116 120 0.968 0065 2079 0063 2014 0.004 4323 0135
85 113 120 0929 0051 2079 0.048 1932 0.003 4323 Q.106
8.0 1.09 120 0.903 0038 2079 0.034 1878 000 4323 0.07%
6.4 1046 120 0.808 g.025 2079 0.020 1676 0.00¢ 4323 0052
57 103 120 0.756 0012 2079 0009 1572 0.000 4,323 Q.025
55 1.00 120 0.780 0000 2079 0.000 1539 0000 4323 0.000
Sumatoria 518015 112 Q11 482 198 193 438 718 395 67 6B5 772 687 157 488
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TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCTONAMIENTO BOSQUE S DEL ALBA

0039 -0008 -0.022
A" =[-0008 0020 0000
-0022 0000 0015

Y los pardmetros ao. a; y a; se obtiene de la manera siguiente:

a, 0039 -0.008 -0.0227 [568.518 2.486
a, |=|-0.008 0.020 0.000 |-[245.896 {=| 0.356
a, -0.022  0.000 0.0!5]]809.294 -0.697

entonces, los valores de los parémetros de la ecuacién de intensidad son:

Qo = 2.486 = loga . a = 10%*% = 306.251
a;=0356=b
-0697=-¢c . c¢=0.697

az
por lo que la ecuacién de las curvas i-d-T queda:

. 30625170

donde:
i intensidad de luvia, en mm/hr

d duracién de la lluvia, en min

T periodo de retorno, en afios
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TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCIONAMIENTO §0SQUES DEL ALBA

A continuacién se graficé !a curva i-d-T adoptendo un pericdo de

retorno de 5 affos, puesto que se trata de drenajes urbanos. En la tabla 6 se

presentan los datos de la gréfica 1.

LR A M ke

o RN NN, SV |
A T et P R

DURACION INTENSIDAD, mm/hr
PERIODO DE RETORNO
[ min] T = 2 aifos T = 5 afios
2138 2963
20.31 28.14
19 35 26.82
18.50 25.64
17.74 2458
17.04 2362
16 41 22.75
15.84 2195
45 27.63 38.28 105 1531 2121
50 2567 3557 110 1482 2054
55 24.02 3329 15 14.37 19.91
60 2261 3133 120 1395 19.33

Por dltimo, se evalud el coeficiente de correlacidn maitiple R para
investigar, cuantitativamente, hasta que grado la ecuacidn obtenida representa
al registro de intensidad, duracidn Y pericdo de retorno de la estacidn

pluviogrdfica "Presa de Guadalupe, Méx.".

El cdleulo del coeficiente de correlacidon muiltiple (R), se calcula con la

siguiente férmula:
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INTENSIDAD, [ mm/hr |

A

TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCTONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

i i . " A " A A " " i n A A A i A

5

10

A i i
T T T T L] ¥ T T T T L] L] T T T T L} T T T ™

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 BQ 85 90 95 100 105 110 115 120

DURACION, [ min |

43







TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCIONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

donde:

S? b i(i,,' —i,,)l = variancia de y

n-15
im intensidad medida, en mm/hr
ie intensidad estimada para x, Y Xz, en mm/hr
i, intensidad media calculada, en mm/hr
n tamafio de la muestra

En la tabla 7 se calcularon las sumatorias indicadas en las ecuaciones 2.5

y 2.6. Por lo que, sustituyendo los resultados en 24,25y 26, se tiene:

S, .= 1 (6131924)=171.76
T 3603

si= ! (521745.61) = 1453.33
"7 360-1

Por lo anterior, la ecuacidén de intensidad determinada anteriormente se

adoptard como el modelo de tormenta en la cuenca en estudio.
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TANCRJE DE TORMENTAS PARA EL FRACCTONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

TARA 7 o HOTA
Clicde del cosficiente de corratacién mitiple, v EoveFraterss } Cior, it Sy 4 A 176
P. Ret. Bur. 1. Cal. I. Med, - -

T d k n in (fw-ia) Cin- i)
3600 5 a5r.3rs 2400 50.445 15931098 13777621
1800 5 29225 1740 S0.445 15265834 11072339
1200 5 241692 1680 50 445 13819.178 5430.501
500 5 218183 130 50,445 11141 858 2864 244
T.20 -] 201502 1% .0 50445 11141858 2070.421
& 00 5 188 838 1500 50.445% 9911.158 1508.371
5.14 5 178.753 148 8 50445 6TITO6 897.205
450 L1 170454 1488 50.44%5 9673.706 468 907
4.00 5 163454 1440 50 445 8752538 378471
350 5 157437 1440 50445 87152518 180,543
327 5 152.184 1380 50445 7665878 201.186
300 5 147 542 13546 50 445 7251.374 142,610
217 5 141.397 1320 50 445 6651.218 129886
257 5 139661 1320 50 445 66%51.218 58,719
2.40 5 136,274 1320 50.44% 6651218 18.268
225 5 133179 1220 50 445 5120.118 124,961
212 5 130,335 1200 50 445 4837898 106 811
200 5 127.709 1200 50 445 4837898 59436
189 5 125275 1200 50 445 4837898 27822
180 5 123.008 1200 50.445% 4837898 9046

i1 5 120 689 1200 50.445% 4837898 0791

164 5 118.904 1200 50.445 4837898 1.202
157 5 117.037 118.8 50.445 4672 406 3.109
150 5 115277 1140 50 445 4035238 1630
144 5 113614 1116 50.445 3739934 4,055
138 ] 112,038 1080 50.445 3312578 16.307
133 -] 110543 102.4 50.445 2699322 66.306
129 5 109.121 008 50445 2535626 69236
124 5 107 T66 912 £50.445 2186030 111.640
120 5 106473 960 50.445 2075258 109.686
116 5 105.237 936 50.445 1862.354 135429
113 5 104 055 0 50.445 1564 598 197 531
1.09 5 102 921 86.4 50.445 1292762 272938
106 5 101833 86 4 50.445 1292762 238.169
103 5 100.787 80.4 50 445 897 302 415638
100 5 99.781 780 50,445 759.278 474 430
3600 10 220,484 167.0 50.445 13585 068 2840 509
18.00 10 172.267 1260 50.445 5708 558 2140675
1200 10 149111 126.0 50.445 5708558 534135
9.00 10 134 595 120.0 50.445 4837898 213.022
7.20 10 124 316 Huzo 50 445 4429568 53527
&00 16 116503 158 50445 4271276 0.494
514 10 110.282 1140 50.445 4039238 13.827
450 10 105 161 1110 50 445 3666908 34089
400 10 100843 1098 50 445 3523016 80231
360 10 97130 108.0 50 445 3312578 118152
327 10 931.8%0 1050 50.445 2976248 121.44GC
300 10 91026 1038 50445 2846756 163183
277 10 88 468 1020 50 445 2657918 183105
257 10 86.165 948 50.445 1967 366 74568
240 10 84074 924 50 445 1760 222 69322
2.2% 10 B2.164 900 50 445 1564 538 61,398
212 15 80.410 B70C 50.445% 1336.268 43430
2.00 10 78790 870 50,445 1336 268 67403
189 10 77.288 863 50 445 1285581 81217
180 10 75889 840 50445 1125938 65782
171 10 745813 803 50 445 891 321 324690
164 10 731357 7B & 50 445 792 704 27 484
157 10 72206 768 50 445 694 585 21108
150 10 71120 740 50 445 554 838 8295
1 44 10 70094 720 20 445 464 618 3634
138 10 69122 720 50 445 464 618 B 284
Sumatora
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JARA 7 v HOTAL
- . ——— m
P. Ret. Dur. I. Col. 1. Med, - -

T d ke n n (- i) (=4 )
133 10 68199 T 50.443 434 931 961%
129 10 67.322 702 50.44% 390 260 8284
124 10 &b ARG 672 50 445 280.730 0510
120 10 63.688 631} 50,445 165251 5.704
1.16 10 64926 600 50445 91.298 24 269
113 10 64196 800 50 445% 91.298 17.609
109 10 43.497 582 50445 60.140 28 056
106 10 62826 576 50.445 51.194 27.30¢6
103 10 62180 551 50.445 21649 50.133
100 10 61560 528 50.445% 5546 76737

3600 15 166 .219 1260 50.445 5708 558 1617 542
18.00 15 129 869 1100 50.445 35456798 194,789
1200 15 112412 1010 50 445 2555 808 130.242
900 1% 101.469 952 50 445 2003 010 39.299
7.20 15 93720 92.4 50445 1760222 1742
600 15 a7 830 920 50.445 1726818 17.393
514 15 83.139 B3O 50.445 1410378 23627
4% 15 79279 813 50.44% 952031 4083
400 15 76024 800 50 445 873458 15812
3.60 15 73.22% 800 50.445 B73498 4% 905
27 15 70.782 800 50.445 873498 B4977
300 15 68623 800 50.445 873498 129.44%
27 1% 66 695 800 50.44% 873498 177031
57 15 64,958 776 50 445 T37.394 159820
2.40 i5 63.382 768 50.445 594 586 180046
2.25 15 61.942 ™2 50.445 612.810 175770
212 15 60.620 725 50 445 486423 141145
200 15 59398 700 50445 382.398 112,393
18% 15 58 266 69.1 50.445 34B 009 117376

180 15 57212 680 50,445 308.178 116.389
171 15 56.226 672 50 445 280.730 120420
164 15 55.303 614 50.445 120012 37175
157 15 54.435 603 50 445 107.226 40519
150 15 53616 604 50 445 $9.102 46023
144 15 52842 Ra0 50 445 57078 26601
138 15 52110 580 50.445 57078 34 697
133 15 51414 580 50.445% 57.078 43374
129 15 51753 56 4 50.445 35462 31892
124 15 50123 5§51 50 445 21,669 24774
1.20 15 45521 532 50,445 7.590 13533
116 1{] 48 947 512 50.445 Q570 5078
113 % 48 396 450 50.445 19758 5743
10% 15 47 B&9 436 50 445 44854 18.225
106 15 47 363 40.0 50 445 109,098 54214
103 15 44 877 400 50.445 109098 47 289
1.00 15 46 409 388 50.445 135606 57896
3600 20 136 027 1020 50.445 2657 918 1157837
18 00 20 106 280 980 50 445 2261478 68.559%9
12.00 20 91594 B8s 50 445 1448183 12.208
300 20 83038 825% 50445 1027523 0.290
720 20 76.697 756 50.445 632774 1203
6.00 20 71876 753 50.445 617771 11721
514 20 €8.038 741 50 445 559 559 36748
450 20 54 879 702 B0 445 390.260 28312
400 20 62215 696 50.445 366914 54 541
360 20 59924 688 50 445 336 906 T8 778
327 20 57925 678 50.445 301186 97 515
300 20 56 158 660 50 445 24] 958 g6 B62
277 20 54 580 635 50 44% 170433 79 560
257 2C 53159 627 50 445 150 185 G1028
2.40 20 51 86% 618 50 445 128936 98619
225 20 50 691 612 50 445 115 670 110437

Sumatoria
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TABRLA 7 © CHOJA
O AN /6
P. Ret. Our. 1. Cal. I. Med - -

T d l. tn n (la-ia) (lm =i )
212 20 49609 600 50445 91.298 107.979
200 20 48 609 600 50, 445 91.298 129.746
189 20 47683 573 50.44% 46 991 924913
180 20 46820 570 50.445 42 968 103,637
171 20 46014 569 50.445 41667 118515
164 <0 45258 558 50 445 28676 111.139
157 20 44 547 558 50 445 28676 126 627
1.50 20 41877 54.0 50.44%5 12638 102 470
144 20 43 244 525 50 445 4223 B5.671
138 20 42 645 500 50 445 0.198 54103
133 20 42075 474 50 445 9272 28.352
129 o) 41534 451 50 445 18.87% 20.848
124 20 41018 453 50445 26471 18,332
1.20 20 40 526 449 50.445 0747 19.129
116 20 40.056 399 50.445 1111597 0.024
113 20 39.606 390 50,445 130.988 0.367
109 20 39174 354 50,445 145082 0599
106 20 38 760 300 50445 417,998 76739
103 20 38.362 300 50,445 417 998 69,925
1.00 20 3r979 29.1 50 445 455.609 78 842
36.00 o 102.548 850 50.445 1264.158 273846
18,00 30 80123 720 50,445 464,618 65977
12.00 30 69353 480 50.445 308.178 1829
900 30 62.601 628 50445 152 646 0.040
7.20 a0 57820 592 50,445 76 650 1.9C4
6.00 30 54186 545 50445 15443 0098
514 30 51293 525 50.445 4,223 1458
4 50 30 48 911 520 50.445 2418 9.54)
400 3 46903 518 50.445 1836 231985
360 30 45176 50.8 50.445 0.126 31.631
327 kl¢} 43669 508 50,445 0126 50857
300 30 42337 506 B0 445 0024 68.284
2.77 30 41147 470 50 445 11.868 34.256
257 30 40076 450 50.445 19.75%8 35.097
2.40 30 39103 460 50.445 19.758 47 564
2.2% 30 w215 453 50.445 26471 50.196
2.12 30 37.399 44 8 50445 31866 54773
200 30 36.646 448 50445 31846 66,492
1.89 30 35947 444 50.445 36.542 71452
180 ko] 35297 44 4 50 445 36.542 82872
1.7 a0 34689 440 50.445 41538 86.699
1.64 30 34.119 440 50 445 41538 97.634
157 30 33583 432 50.445 52.490 92481
150 i 33078 420 50 445 71318 79558
144 ks) 32601 41% 50 445 80013 79193
138 30 32149 413 50 445 83631 83742
1.33 30 31720 400 50 445 109.098 58 561
129 30 313182 e 50 445 311346 2215
124 30 30923 324 50 445 325 622 2.181
120 30 j0.552 320 50 445 340218 2097
116 a0 30197 1e 50445 355134 1967
113 0 29858 16 50 445 355134 1034
109 30 29533 260 50.445 597 558 12.480
106 30 29.221 256 50.445 L17 274 13.108
103 30 28921 200 50.445 926 898 79575
100 ko) 28632 194 50 445 963 792 a5 228

3600 4% 77.309 732 50 445 517 790 16 886

1800 45 60 403 553 50 445 23571 26 040

12.00 45 52.284 50% 50 445 0002 3181

S00 45 47194 493 50445 131 4436

720 45 43590 480 50 445 5978 19452

& 00 45 40 850 453 50 445 26471 19 802
Sumatora
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JARA? - HOJAG
. 476
P. Ret Dur. 5. Cdl. I. Mad - -

T d i b b (S (=)
514 45 38569 400 50445 10% 098 1773
450 45 36873 e 50 445 117614 T4
400 4% 33.3%9 390 50 445 130.988 13.257
380 45 34087 38 50445 13%.606 22 494
327 43 32921 32 50.445 149 940 27 B8
3o 43 3917 377 50.445 162435 33446
277 45 31020 7.2 50 44% 175430 38191
257 4% 30212 365 50445 194 463 39534
240 45 29479 344 50,445 257 442 24213
2.25 4% 28810 41 50 445 267.159 27.988
212 45 28195 340 20445 270438 33.704
200 45 27627 338 50,445 277058 381l
189 45 27100 332 50.445 293951 38.442
180 45 26 609 31.2 50.445 370370 21073
171 45 26151 306 50 445 393824 12,791
164 45 85722 303 50 445 405 821 20961
157 45 25318 303 50445 405821 24822
1.50 45 24 937 30.2 50445 409 860 27.698
1.44 45 24577 29.4 50 445 442 892 23.2%9
138 45 24236 293 50445 447111 25.639
133 45 23913 293 50.445 447111 29,020
129 45 231605 249 50.445 652547 1676
1.24 45 23312 240 50.44% 699.338 0473
120 45 231033 240 50.445% 699.338 0936
116 45 22765 2390 50445 753228 0055
113 45 22.509 Fa -] 5O 445 8317813 1.019
109 4% 22 264 213 50.44% 849411 3930
104 45 22029 171 50.44% 1111 889 24293
103 45 21.803 133 50445 1379.751 72295
100 45 21585 130 50.445 1402 128 73703
3600 60 $31267 575 50.445 49773 33258
1800 60 49 431 448 50.445 31864 21451
1200 60 42787 425 50445 63.123 0.082
900 60 ge22 423 50 445 £6.341 13531
7.20 60 35672 410 50.445 89208 28.387
&.00 &0 33430 o 50.445 208 658 6,604
514 &0 31645 353 50.445 229371 13.360
450 60 30176 332 50.445 297 390 9147
400 &0 28.936 306 50445 393824 2767
360 60 27871 06 50.445 393824 7.447
327 60 26.941 300 50.445 417998 9356
300 60 26 119 299 50 445 422 097 14 292
277 60 25.386 287 50.445 472 845 10.985
257 60 24.72% 285 50445 481581 14.253
240 60 24125 2r5 50 445 B26473 §1.392
2.2% 60 23577 270 50.445 549 668 11719
212 60 23073 266 50.445 568 584 12438
2.00 &0 22 609 28.7 50.44% 612.315 9557
189 40 22177 255 50 445 622253 11039
180 60 21776 250 5044% 647 448 10 393
171 60 21401 236 50445 720654 4835
164 60 21050 233 50.445 736851 ED64
157 60 20.71%9 ¢33 50.445 736851 6.661
150 &0 20 408 230 50 445 753228 6721
144 &0 20113 210 80.445 753228 B 334
138 50 19834 225 50 445 780 923 7 106
133 60 19569 223 50 445 792 141 7.456
1.29 60 19.318 220 90 445 809118 7.154
124 60 19078 200 50 445 926 898 Q850
120 60 1B B4% 200 50 445 926 898 132%
116 60 18 630 182 50 445 1039 740 Q185
113 &0 18421 165 50 445 1152 263 3690

Sumatora
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TARA 7 L HOTA L
del coaficiente de correlacién matiple.' B 7ic 7 Zwiaatie L0 E 576
P. Ret, Dur. 1. Cal. I. Maed. - -

T d k [ n (- (-t
109 0 18 220 160 50.44% 1186 458 4929
106 60 18028 128 %0 445 1417 146 27327
103 60 17842 104 50 445 1603 602 55390
100 60 17,664 98 50 445 1652.016 61849

3600 80 51775 443 50.44% ar7el 55879
1800 80 40453 kLY 50445 223,353 24531
1200 80 35013 353 50 445 229371 QOR!
9.00 80 31606 347 50,445 247.905 9570
720 80 29192 311 50 445 300849 15267
600 80 27.358 321 50.445 316539 22487
514 80 25897 278 50 445 512.796 3622
450 80 24695 270 50 445 549 668 5315
400 80 23680 237 50.44% 715295 0.000
360 80 22.809 216 50,445 720 654 0626
327 8O 22048 236 50 445 720.654 2.410
300 80 21.375 225 50.445 780,923 1265
2.77 BO 20775 223 50 445 792.141 2.327
257 80 20234 220 50445 8091na A120
240 80 19743 214 50.445 843612 2.746
2.25 80 19.254 210 50.445 867.008 2909
212 80 16882 209 50.445 872907 4071
200 80 18 502 204 50.445 902.702 3.603
189 80 18 149 19.3 50,445 970011 1.324

1.80 BO 17821 19.1 50445 982 509 1636
1.71 80 17514 18.0 50.445 1052.678 0.236
164 80 17.226 180 50,445 1052 678 0599
157 80 16 556 178 50.445 1065.696 0.713
150 80 16.701 176 50.445 1078.794 0.809
144 80 16 460 173 50 445 1098 591 0.706
1.38 80 16.232 170 50.445 1118548 0.5%0
1.33 80 16.01% 169 50445 1125.267 0.783
129 80 15809 165 50.445 1152.263 0478
1.24 B0 15613 160 50,445 1186.456 0.150
1.20 80 15425 159 50.445 1193.357 0.225
116 80 15.246 139 50.445 1335537 1813

113 BO 15075 124 50.445 1447 422 7155
109 80 14 911 120 50.445 1478.018 8472
106 80 14753 96 50.445 1668.314 26.554
103 80 14602 80 50.445 1801578 43581
100 80 14.456 73 50.445 1861.491 51.206
3600 100 44320 369 50445 183467 55053
18.00 100 34628 360 50.445 208.658 1883
1200 100 29973 291 50,445 455609 0762
900 100 27.055 281 50.445 499,299 1092
7.20 100 24989 271 50.445 544 989 4456
600 100 23418 26.6 50.445 558 584 19122
514 100 22168 225 £0.445 780923 0110
450 100 21139 220 50,445 809118 0742
400 100 20271 211 5Q.445 861129 0688
360 100 19524 198 50 445 939.116 0076
27 100 18873 192 50.445 976250 0107
100 100 18.257 190 50 445 988.788 0.494
277 100 17 783 182 50 445 1039 740 0174
257 100 17 320 180 50 445 1052 678 0462
2.40 100 16 900 1860 50 445 1082 678 1210
225 100 16 516 180 5Q 445 1052 670 2202
212 100 16 163 171 50 445 1111.889 0877
200 100 15638 165 50 445 1152 263 0439
189 100 15538 154 B0 445 1228 152 Qo8
180 100 15.25% 153 80 44% 1235171 0002
171 100 14 992 150 50 445 1256 348 0000
164 100 14 746 14 4 50 445 1299 242 0120

Sumatora
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TABLA 7 2t HOTA
[CBcule dat conficients de correlaciin mtiple, = 72 ik SrL ¢ ik d SAPbEn SR L 676
P. Ret. Dur. I. Cal. I. Med. - -

T d ke [ b (o= la ¥ (-4 )
157 100 14514 144 50,445 1299.242 0013
150 100 14.29% 14.3 50.445 1306 461 0000
144 100 14090 141 50.445 1320959 0.000
138 100 13.894 119 50.445 1335537 0.000
13) 100 13.709 138 50.445 1342 856 0.008
1.29 100 13532 135 50.445 136493} n.001
1.24 100 13,384 132 50.445 1387.190 0027
120 100 13.204 132 50 445 1387.190 0.000
116 100 13051 ni 50445 1548 029 3806
113 100 12 904 10.1 50 445 1627719 7863
109 100 12.764 96 B0 445 1668314 10 008
106 100 12629 7.7 50.445 1827.135 24.292
103 100 12 499 65 50 445 1931163 35988
100 100 12.374 63 50 445 1948 78! 36897

3600 120 39032 338 50 445 277056 27.378
18.00 120 30497 30.2 50.445 409 860 Q088
1200 120 26397 249 50 445 652 547 2.242
900 120 23828 235 50.445 726033 Q107
7.20 120 22008 230 50,445 753228 0.984
6.00 120 20625 ez8 50 445 764246 4732
514 120 19523 209 50.445 872907 1.89%
450 120 18.617 19.1 50.445 982 509 0,233
400 120 17.852 187 50.445 1007.745 0.719
360 120 17.195 180 50 445 1052 678 0.648
327 120 16621 16 4 50 445 1159.062 0049
I 120 16.114 160 50 445 1186 458 0013
277 120 15,662 158 50 .445 1200276 0019
257 120 15.254 15.2 50,445 1242210 [ofe ok
240 120 14 884 150 50.44% 1256 348 0014
2.2% 120 14546 150 50.445 1256.348 0.206
212 120 14235 143 50 445 1306 461 0.004
2.00 120 13,948 140 50 445 1328.238 0003
1.89 120 13682 13.0 20,445 1402128 Q466
180 120 13.435 129 50 445 1409627 0.286
171 120 13.203 128 50 445 1417 144 0163
164 120 12987 120 50 445 1478018 0973
157 120 12,783 120 50 445 1478018 G613
1.50 120 12.590 120 50 445 1478 018 0.349
144 120 {2 409 i18 50.445 14334136 0371
1.38 120 12.237 115 50 445 1516.713 0543
133 120 12073 115 50445 1516 713 0329
129 120 11918 114 EQ 445 1524 512 Q268
124 120 11.770 13 50445 1532.331 g221
1.20 120 11629 110 50.445 1555 908 0.395%
116 120 11.494 93 50.445 1692 911 4813
113 120 11.365 a5 50445 1759383 8207
109 120 11.241 B8O 50.44% 1801578 10.503
1.06 120 11.122 b4 50 445 1939962 22.298
103 120 11008 5.7 50.445 2002.115 28173
1.00 120 10898 55 50 445 2020053 29139
Sumatoria 185270 18160 2 521745 61 613192







TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCTONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

2.2. Cdleulo del gasto del escurrimiento natural

Para calcular el caudal provocado por la precipitacién en el escurrimiento
natural, se aplicé la férmula del método racional americano, cuya ecuacion es

de la forma:

Q=2778 CiA

donde:

gasto, en /s
c coeficiente de escurrimiento
i intensidad de lluvia, en mm/hr

A drea de aportacién, en ha

El drea de aportacién del escurrimiento natural se midié con planimetro
en la carta topogrdfica editada por e! INEGI, y se determino un drea de
299.28 hectdreas.

Para el cdiculo del coeficiente de escurrimiento, se tomé en cuenta que
en la zona existen tres tipos de drea a drenar, las cuales son multifamilares

espaciados, casas habitacién y dreas suburbanas.

El Manual de Hidrdulica Urbana de la DGCOH da recomendaciones para
adoptar el coeficiente de escurrimiento, en la tabla B se transcribe la
informacién del manual, de donde se deduce que para la zona de
multifamiliares espaciados y de casas habitacién se recomienda utilizar un

valor de 0.6 y para el caso de zonas suburbanas un coeficiente igual a 0.40,
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T

TIPO DE AREA DRENADA

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

MINIMO MAXIMO

ZONAS COMERICALES:

Zona comercial Q.70 095

Vecindarios 0.50 070
ZONAS RESIDENCIALES:

Unifamiliores 030 0.50

Multifamiliares espaciados 0.40 0.60

Multifamiliares compactos 0.60 0.75

Semiurbanas 025 0.40

Casas habitacidn 050 0.70
ZONAS INDUSTRIALES:

Espaciade 050 0.80

Compacto 0.60 050
CEMENTERIOS Y PARQUES .10 025
CAMPOS DE JUEGO 0.20 035
PATIOS DE FERROCARRIL 0.20 0.40
ZONAS SUBURBANAS C.10 .30
CALLES:

Asfaltadas 070 095

De concreto hidrdulico 070 095

Adoquinadas .70 0.8%
ESTACIONAMIENTOS 075 085
TECHADOS 07% 095
PRADERAS:

’ Suelos arenosos planos (3¢0.02) 003 0.10

Suelas arenosos con pendiente media (0.02-0.07} 0.10 0.1%

Suelos arenosos escarpados ($:0.07) 015 0.20

Suelos arcilloses planos (s0.02) 0.13 017

Suelos arcillosos con pendiente media (0.02-0.07) Q.18 022

Suelos arcillesos escarpados (50.07) 02% 035

Para determinar la intensidad de !luvia se aplicéd la ecuacién con la que se

calculd la curva i-d-T, igualando la duracién de la tormenta al tiempo de

concentracién,
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El tiempo que transcurre entre el inicio de la lluvia y el establecimiento
del gasto de equilibrio se denomina tiempo de concentracién, y equivale al
tiempo que tarda el agua en pasar del punto mds alejado hasta la salida de la

cuenca.

El tiempo de concentracién t. se evalué utilizando la férmula de

Kirpich, que se expresa como!

y i
!, -o.oooms{ L J
.\"

GUnét.
M. teowpudre cosvient rasifav, eonhornss
't WNGITUY U8 \Cauce \rincipdi, wn meTrds

S pendiente media del cauce, en decimal.

La longitud del sscurrimisnto natural se midié en la carta topogrdfica

editada por el INEGI, y se determind una longitud total de 3390 metros.

La pendiente media del escurrimiento se calculd aplicando la férmula de

A. B. Taylor y H, E. Schwarz:
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donde:

Sm pendiente media, en decimal

L longitud total del cauce principal, en metros
Li lengitud del tramo i, en metros
s, pendiente del tramo i, en decimal

Por lo anterior, la pendiente media inicia su calculo en la tabla 9.

TABLA 9
Falcylo d Yapendiepta oedia, bt iV

Tramo Longitud Cota del terreno Pendiente 1
1
{m) {m) [decimal]
s,
Inlclo Final

1 200 2345 2325 0.16000 632.4555
2 690 2325 2300 003623 3624.9634
3 1370 2300 2275 0.0182% 101417020
4 1130 2275 22723 0.00239 23117.2294
Sumatoria = 3390 Sumatoria = 37516.3504

Sustituyendo en la ecuacién 2.9 resulta:

2

1 3390
-y =
» i L' 3751().35()4

el N

i

} = (L0087

’

Por ultimo, se sustituyeron los valores anteriormente calculados en la

ecuacién 2.8 obteniendo un tiempo de concentracidn de:

3390

1 =0.0003245
10.00817

[
} =1.08 horas = 64.79 min,
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A continuacién se procedié a determinar la intensidad de lluvia, previa

adopcién de un periodo de retorno de 5 afios, dado que se trata de drenajes

urbanos.

Si se conoce que la duracién es igual a 64.79 minutos y el periodo de
retorno igual a 5 afios, aplicando la ecuacién 2.3 resulta una intensidad de

ifuvia de disefio de 29.66 mm/hr,

Conocida la intensidad de lluvia y el coeficiente de escurrimiento, se

deduce, aplicando la ecuacidn 2.7, que:

Q=2778Cid=2.778x 0.6 x 29.66 x 299.28 = 1479559 1/+y
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2.3. Revisién de los colectores,

La revisién de los colectores se realizé de la siguiente forma:

Con la informacién de la cuenca de aportacién de cada tramo de los
colectores, se valué el gasto mdximo que circula por elios. Ademds, con la
informacidn topogrdfica y con auxilio de la férmula de Manning, se calculé la

capacidad de conduccién de cada colector.

A continuacién se compararon dichos valores y se concluyé la adecuada o

inadecuada seccidn del colector.

Para dicho andlisis se desarrollé una tabla en una hoja de cdiculo, misma

que a continuacién se describe:

1. Tramo.
Indica el tramo comprendido entre dos pozos de visita consecutivos, el
sentido de la corriente quedard indicado por fa numeracién de los pozos, en

el cual el primer nimero representa el pozo inicial.

2. Longitud.

Es la distancia horizontal del tramo obtenida de los estudios de campo.

3. Area propia

Es el drea que se encuentra comprendida en el tramo.

4. Area tributaria.
Es el érea que se obtiene sumando progresivamente las dreas de aportacidn.
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5. Area acumulada.

Es el drea a la cual da servicio el tramo en estudio, se obtiene sumando el

drea propia y el drea tributaria.

6. Coeficiente de escurrimiento.
Es el valor del coeficiente de escurrimiento del tramo el cual se obtuvo de

las recomendaciones del Manual de Hidrdulica Urbana de la DGCOH.

7. Tiempo de ingreso.
Es el tiempo requerido por el agua para escurrir superficialmente hasta
legar a una coladera pluvial: cuando se trata de un tramo inicial se
recomienda tomar 20 minutos, y cuando no, el tiempo de concentracién del

tramo anterior.

8. Tiempo de escurrimiento,
Es el tiempo que tarda el agua en escurrir dentro del tubo entre los dos
pozos de visita. Se obtuvo dividiendo la longitud con la velocidad propuesta

y luego se corrigié con la velocidad real.

9. Tiempo de concentracidn.
Es el tiempo que tarda la gota mds alejada que cae en el drea de captacidn,
en llegar al punto de concentracién, Se obtuvo sumando el tiempo de ingreso

y el tiempo de escurrimiento.

10.Intensidad,
Se determiné la intensidad de lluvia aplicando la ecuacién 2.3, igualando la
duracién de la tormenta al tiempo de concentracidn y un periodo de retorno
igual a 5 afios,
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11, Gasto pluvial,

Se calculé utilizando la ecuacidén 2.7.

12.Poblacién.

Se determiné multiplicando el dato de la densidad de poblacién del drea de

aportacién con el drea acumulada.

13.Gasto base.
Es el gasto medio de aguas negras, considerando que éste se encuentra
circulando dentro de los tubos en el momento de la avenida. Para tal efecto
se tomaron los datos de proyecto de cada uno de los colectores, en cuanto a

poblacién y apartacién de cada tramo, utilizando para ello la expresién:

_ Pob.x Ap.

On 86400

donde:

Q. gasto medio de aguas negras, en I/s
Pob. poblacién de proyecto, en habitantes

Ap. aportacién de aguas negras, en I/hab/dia

14 . Gasto total.

Es la suma del gasto pluvial y base.

15.Pendiente de plantilla.
Es la pendiente que tiene cada tramo, esta informacién se obtuvo de los

estudios de campo.
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16.Didmetro.
Es el didmetro que tiene el colector en ese tramo. Esta inf¢ 1cidn se

obtuvo de los estudios de campo.

17.Velocidad a tubo lleno.
Es la velocidad que tendria el agua cuando ocupe completamente el drea
hidrdulica del tubo. Se calculd utilizando la férmula de Manning que se

expresa como:

donde:

v velocidad a tubo lleno, en m/s

R = '; = radio hidrdulico, en m

A drea de la seccién hidrdulica del tubo, en m?

P perimetro de la seccion hidrdulica del tubo, en'm
s pendiente del tubo, en decimal.

n factor de friccién el cual es de 0.013 para tuberia de concreto

18.Gasto a tubo lleno.
Es la capacidad del colector, se calculéd aplicando la ecuacién de

continuidad.

(=av

donde:

Q gasto, en m*/s
A drea de la seccién hidrdulica del tubo, en m?

v velocidad a tubo lleno, en m/s
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19.Gasto pluvial / Gasto a tubo lleno.

Es la relacién que se utilizé para entrar a las tablas de tuberias de seccién

circular a tubo parcialmente lleno donde se aplica la ecuacién de Manning.

En la tabla 10 se transcribe la informacidn de dicha tabla.

TABLA 10
VRN YAl e v RerimErevlor. 8 1uba Parciolshty’lang donde sa cplicd k' scudeién de Marining
t ¢ r, q a Y _ oy :
D o) A v =(4r',)
001 229567 0.0298 C.0018 131.3586 0.2422
0.0% 51.6839 0.0326 0.0048 53.4759 0.2569
0.10 737398 0.0635 0.02088 19.2160 0.4012
0.15 911460 0.0929 0.04861 10.6315 05168
0.20 106.2602 0.1206 0.08757 7.0235 0.6151
0.25 120.0000 0.1466 0.13698 5.1151 0.7007
0.30 132.8436 0.1709 0.19583 39632 0.7761
0.35 145.0848 0.1935 0.26294 32060 0.8430
0.40 156 9261 0.2142 0.33699 26772 0.9022
0.45 168 5217 0,2331 0.41653 22913 0.9544
050 180.000 0.2500 0.5000 2.0000 1000
055 1914783 0.2649 0.58571 17776 10393
0.60 203,0739 0.2776 0.67184 15962 10724
0.65 214.9152 0.288! 0.75641 14533 10993
0.70 2271564 0.2962 0.83724 13375 1.1198
075 240.000 0.3017 0.91188 1.2430 11335
0.80 253.7398 0.30419 097747 11660 11397
o813 575112 0.30431 0.99262 11485 1.1400
085 268.8540 03033 1.03044 11038 11374
090 286.2602 02980 106580 1.0549 1.1243
095 308.3161 0.2865 107451 10190 10950
1.00 360 0000 0.2500 1.0000 10000 1.0000

20.Velocidad real/Velocidad a tubo lieno.

Es la relacidén obtenida de las tablas de tuberias de seccidn circular a tubo

parcialmente lleno.

21 Velocidad real.

Se determiné multiplicando la relacién obtenidu anteriormente y la

velocidad a tubo llenc.
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22.Velocidad propuesta.
Es la velocidad propuesta para calcular el tiempo de escurrimiento que debe

ser corregida, y, por iteraciones, llegar a ser igual a la velocidad real.

En los planos 3, 4 y 5, se presentan los croquis de funcionamiento de los

colectores analizados.

En las tablas 11 a 13, se presentan los resultados del cdleulo, de donde

se desprenden los siguientes comentarios:

« De la tabla 11, se concluye que dos ramas principales del colector
denominado tramo 1 de la red de colectores de la Unidad Habitacional
INFONAVIT Bosques del Alba II, son insuficientes. Esto es, que la

capacidad de! colector es menor al gasto mdximo que circula por él.

e De la tabla 12, se deduce que el gasto mdximo que circula por el colector
"D-2", es mucho mayor que la capacidad del colector, Esta situacién se
presenta mds grave aguas arriba de la aportacidn que le hace el colector

“D-1", Ademds, el colector "D-1" es insuficiente en su mayor parte.
e De la tabla 13, se infiere que el colector "Lindero Norte" no es capaz de

conducir el gasto mdximo que circula por él, debido a que su capacidad es

insuficiente.
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2.4, Alternativas de solucién a la red de colectores de la cuenca Bosques del Alba.

La solucién que se propone, consiste en la construccién de un colector
paralelo a las ramas del colector existente, que no puedan conducir el total del

gasto mdximo que circula por ellas.

Este colector paralelo denominado “colector madrina”, se disefara con

una capacidad igual o maye- al excedente del gasto mdximo que no pueden

conducir las ramas mencionadas.

Es importante recalcar, que el colector madrina es un colector paraieio y
con las mismas caracteristicas topogrdficas del colector existente, en lo dnico

que difieren es en su capacidad de conduccidn.

De dicha solucidn se proponen dos alternativas, las cuales a continuacién

se describen:
+ Alternativa 1.

En el plano 6, se presenta el croquis de funcionamiento de dicha

alternativa. €l cdlculo se presenta en la tabla 14,
A continuacidn se describe de forma breve dicha solucidn:

La rama formada por los tramos 47-48, 48-25, 25-54, 54-57, 57-58, 58-
59, 59-60, 60-76, 76-78, 78-80, 80-83, 83-85 y 85-44, que para fines
prdcticos se llamara rama poniente, no es capaz de conducir un gasto mdximo

promedio de 270 litros por segundo {I/s), por lo que, se propone desviar este
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gasto a un colector madrina que cubrird este gasto excedente sin ningln
problema, pues este colector tiene una capacidad de conduccién de 750 |/s en

promedio.

Por otro lado, la rama constituida por los tramos 3-4, 4-7, 7-10, 10-15,
15-18, 18-21, 21-24, 24-42, 42-43 y 43-44, que para fines prdcticos se
denominara rama oriente, es incapaz de conducir un gasto mdximo promedio de
1150 |/s, debido a esto, sc propone iguaimente desviar este gasto a un colector
madrina, el cual tendrd una capacidad de conduccién de 1900 I/s en promedio,

cubriendo de esta manera el gasto excedente.

Por ultimo, los tramos 44-91, 91-93, 93-97 y 97-98, deberian de poder
conducir un gasto méximo promedio de 4600 1/s, lo cual en este momento no es
posible, ya que solo tienen una capacidad promedio de conduccién de 2900 |/s.
Ahora, como se puede observar en el plano 6, dichos tramos conducen el gasto
aportado por las ramas poniente y oriente, por lo que al realizar dicha
alternativa, e! gasto aportado por las ramas mencionadas disminuiria alrededor
de 3120 I/s; a pesar de esto, el colector no es capaz de conducir el gasto
aportado, por lo que se propone el cambio de didmetro de los tramos del

colector existente, aumentando asi su capacidad promedio de conduccién a
4650 I/s.

e Alternativa 2.

En el plano 7 se presenta el croquis de funcionamiento de dicha

alternativa. En la tabla 15 se expone su cdiculo.

A continuacidn se describe de forma breve dicha solucidon:
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La rama poniente para esta alternativa es igual que para la alternativa

anterior.

La capacidad de la rama orién?e, como se menciono anteriormente, es
insuficiente debido a que le falta capacidad para conducir un gasto mdximo
promedio de 1150 /s, por lo que se propone conducir dicho gasto por un
colector madrina, con una capacidad promedio de 2900 I/s, dicha capacidad se
propone con el fin de no cambiar los tramos anteriormente mencionados en la

alternativa 1 del colector existente.

En la tabla 16 se presenta un resumen de los gastos y capacidades, de

las ramas con conduccién deficiente, en las siguientes condiciones:
e Actual

e Posterior a la construccidn de la alternativa 1.

s Posterior o la construccién de la alternativa 2.
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g.:.ﬁanagﬁg&nikﬁmﬂa%gu 319 Im]
g.:ﬁqanlﬁnfn&:angnnn‘&‘%nwuna.nn%u 156 fm}
Tuberia recuperada, de 152 cms. de diametro = 125 [m]
Suministro de tuberia de C. ref. de 152 cms, de duimetro = 233 m
Haa_an&.._un:&nw..onnn.i. de 152 cms. de dhametro = 358 [m)
Acarres de tuberia recuperodd, peso aprosamodo de 184 ton/m = 2296 [ton}
Excavocion con equipe pord TOr )05 en materiat comon = 7481 {m3]
Excavacién o mono para retere de Tuberia en Jonjas €n material comdn = 1761 [m3]
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TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCTONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

SALTERNATIVA:| FarstSHOT A
1 2/2
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD |P. UNITARIO| IMPORTE
3070-02 Poxo de visita "tipo especial®, p/tuberias de 76 o
107 ¢m, de didmetro, hosta 1.75 m de profundidad. pozo 1 2.180.95 $2,180.95
3070-04 Pozo de visita “tipo especial®, p/tuberios de 76 o
107 em. de didmetro, hasta 2,.2% m de profundidad. pozo 1 2,605.66 $2,605.66
3070-03 Pozo de visita “tipo especial*, p/tuberias de 76 a
107 em, de didmetro, hasta 2.50 m de profundidad, pozo 6 2817.70 $16,906.20
3070-06 Pozo de -isita "tipo especial®, p/tuberias de 76 o
107 cm. de didmetro, hasta 2.75 m de profundidad. pozo 3 3,034.16 $9,102.48
3070-07 Pozo de visita "tipo especial®, p/tuberias de 76 a
107 cm. de didmetro, hasta 3.00 m de profundidad. pezo 2 3,252.68 $6,505.36
3070-08 Pozo da visita "tipe espsecial®, p/tuberias de 76 a
107 cm. de didmetro, hasta 3.25 m de profundidad. pozo 1 347397 $3.47397
S/N Pozo caja "tipe A2", p/tuberias de 122 cms, de didmetro,
hasta 3.00 m de profundidad. pozo 2 10,719 64 $21.439.28
S/N Pozo caja "tipo A2", p/tuberfas de 122 ems, de didmetro,
hasta 3.50 m de prefundidad, pozo 4 11,108.01 $44.432.04
5/N Pozo caja "tipo AZ", p/tuberias de 122 ems, de didmetro,
hasta 4.00 m de profundidad. pozo 2 11,494 53 $22.989.06
8/N Pazo caja "tipo B1", p/tuberias de 152 cms. de didmetro,
hasta 350 m de profundidad, poezo 2 1705368 $34,107.36
S/N Pazo caja "tipe B1°, p/tuberias de 152 cms, de didmetro,
hasta 4.00 m de profundidad. pozo 6 17.440.20 $104,64120
S/N Adaptacién de pozo cajo "tipo B1" a poza caja “tipo 82",
hesta 4.00 m de profundidad, unidad - 554375 $27.718.7%
S/N Estructura de calda escalonada a los pozos de visita
hasta 0.50 m de profundidad. estruc, 2 94051 $188182
S5/N Estructura de colda escalonada a los pozos de visita
hasta 1.50 m de profundidad. estruc. l 107210 $1072.10
4y SUBTOTAL
Lot o N
‘TOTAL| $2,410,637.80
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TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCTIONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA
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CANTIDAD | P. UNITARIO
1000-04 Ruptura y demolicién de pavimento asfdltico. m’ 125 4107 $5.133.75
1000-20 Trazo y corte c/cortodora dz disco en pavimento
asféltico, ml 2286 13.75 $3143250
1100-01 Excavacién con equipo para 2anjos en material
¢comln, en seco en zona A de O a 6,00 mis. de profundidad, m! 7999 7.38 $59,032.62
1130-01 Plantilla apisomada al 80% PROCTOR en zanjas con
material produc*s de excavacién, m’ 643 331 $21,289.73
1131-01 Relleno en zanjas a volteo con material producto de
excovacién. m* 5625 385 $22.426.25
1001-04 Construccién de pavimento asfdltico c/carpeta de 5
¢m. de espesor, m 2508 6160 $154,492.80
9000-08 Acarreo ler. km. de material de excavacién en
camién volteo, descarga a volteo en comine zona urbang
transito normal. m 1532 4.84 $7.414.88
8032-04 Suministro de tuberia de concreto reforzade L. A.
B. Fabrica de 91 cms. de didmetro. m 4566 676.00 $315,016.00
8032-07 Suministro de tuberla de cancreto reforzado L. A,
B. Fabrica de 132 cms. de didmetro. m &77 1,786.00 $1,209,122.00
3020-04 Instalacién de tuberfa de concreto reforzado de
910 mm, de didmetro, m 466 11993 $55,887.38
3020-07 Instalocién de tuberfa de concrete reforzado de|
1520 mm. de didmetro. m 677 230.17 $155,825.09
3070-02 Pozo de visita "tips especial’, p/tuberios de 76 o
170 cm. de didmetro, hesta 1,75 m de profundidad. pozo 1 ,2,180.98 $2,180.95
3070-04 Pozo de visita "tipo especial®, p/tuberics de 76 o
107 em. de didmetro, hasta 2.25 m de profundidad. pozo 1 2,605.66 $2.608.66
3070-08 Pozo de visita "tipo especial”, p/tuberias de 76 a
107 ¢m. de didmetro, hasta 2.50 m de profundidad. pozo ) 2.817.70 $16,906.20
3070-06 Pozo de visita "tipo especial”, p/tuberias de 76 o
107 cm. de didmetro, hasta 2.75 m de profundidad. pozo k| 30341 $9.102 48
3070-07 Pozo da visita "tipo especial”, p/tuberias de 74 o
107 ¢m, de ddmetro, hasta 3.00 m de profundidad. poro 2 325268 $6,505.3¢
. SUBTOTAL
(LVA
TOTAL
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TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCTONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

oLl TALTERNATIVAY| [RGROT AR
B B e S 2 2/2
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO IMPORTE
3070-08 Pozo de visita "tipo especial®, p/tuberios de 76 o
107 c¢m. de didmetro, hasta 3.2% m de profundidad. pozo 1 347357 $3473.97
S/N Pozo caja "tipo B1*, p/tuberias de 152 cms, de didmetro,
hasta 3.00 m de profundidad, poze 2 16,665.31 $33,330.62
S/N Pozo caja "tipo B1*, p/tuberias de 152 cms. de didmetro,
hasta 3.50 m de profundidad. pozo 6 17,053.68 $102,322.08
$/N Pozo caja "tipe B1", p/tuberias de 52 ems, de didmetro,
hasta 4.00 m de profundidad, pozo 8 17,440.20 $139,521.60
S/N Estructura de caida escalonada a los pozos de visita
hasta 0.50 m da prefundidod. estrue, 2 94091 $1,881.82
S§/N Estructura de celda escalonada a los pozos de visita
hasta 1.50 m de profundidad. estruc, 1 1,072.10 $1,072.10
AU SURTOTAL
s TVA
v TOTAL|  $2,355975.84
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Critario utiiisado.
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Colactar pluvial Bosy

Cabeza de atarjea
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Pozo taln
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Numero de poro
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DATOS DE PROYECTO

Sistema, Pluvial
Buperfiaie del conjunto habitacional, 17.83 ha
Superficie de aportacion extarior. 39.60 ha
Coeficderita de socurrimiento. Q.80

intensidad deluvia 1~308.381(T " 0.328%(d ~ 0.867
Perlodo de retorno. 8 adoo

Duracion. to

Oaato pluvial total. 4B44.0Q 1.p.a.
Criterio utilisado. Metodo racional nmericanc

Formuls utilizada Q- R.TTBCLA

SIMBOLOGIA

Gelectar pluvial Beaques del Alba

Calasa da alarjea

Fopo de viata comun
Poro onla ————
Sentdo del epcurrinlonto
Numero de posa ——— F
= waer

Cola de terrana y plantitla o kS
T

Longim - Pandomdlaminan > Diamein )

NOTAS

Elrvnciones s meiron
Dintanciag sti metron
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DATOS DE P

Sistema.

Sup. de apurtacion del colector "1-2"
Sup. de aportacidn del colector "De 1"
Superficic lotal do drenaje.

Cocficiento do escwrrimiento,

! Intensidad do luvia, 1
Periedo de retoe s,

Duracion,

asto pluvial total,

Criterie utilizado.

Formula utilizada.

: SIMBO

Colegtores "13-2" y *I-1"
Cabera de atarjes
Poru de visita conttin

- & ., T Ao LT 10

Popu caja
: i (h } -
nl Tae. 2 a0k 1112 %213 1242 [REESR B R - [ER MR 110.2 8,318

Sentido del vaeumimionto
Numero e pose

Longtm )« Pend{mileximan)-|Ham{em)

EMISOR DEL PONIENTE

Deacarga del colovtr

NOT

(| UNEVERSIDATI N A
[BIE
FACULTAN |

2" X
DISENO DEL TANQUY
PARA LI FRACCIONAMIENT Y
EN L MUNCITIO e
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e T
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DATOS DE PROYECTO

Sistema. Combinado
Sup. de aportacion del enlector “[-2" 426 00 his
Sup. de aportacion del coloctor "D-1" 109.73 ha
Superficic total de drenaje. 53575 ha
Coefiviente de excurrimionto, .60

Tntensichad de Duvia =306, 28 1T 0.236) (4 0.097)

Verimle de retmne, 5 attus

Dutacicn. e

Gaste pluvial total. 245984 Lps

Uriterie utilizado. Matodo racional americeng

Formula utilizada Q 2TITA

SIMBOLOGIA

Caleateres "2 v "R 1"

Cabesa de atarjsa |

Pora de vissta wennim

Para vap { *

Sentido del pseurrimichto

Namere ds rsn

Longink-Demd malesimas b« | hamtan) TRl

Duscarga def coloston —

NOTAS

LINIVERSIDAD NACTONAL AUTONOMA
DEMEXICO
FACULTAD DI INGENIERIA

DISENO DEL TANQUIE DE TORMENTAN
PARN L TRACCIONANTEN O BOSQUER DEL AL,
IA T MUNECIPHOCU AL PTHLAN L/CAL LY,
ESEALRS DE MENHD

T = s e T e R
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o e Criteris utllsado, Método radona] amaricano
28 . Férmula utilisadn Q~R.TTACLA
- H .
BIMBOLOGLA
" Colector pluvial oogues del Alba e e |
: f
| !
AL | Golectar madrina (proyecto) e T Tl I
I ;.‘_?r‘w""“”-»“ s : |
L :
PO A ‘Cabens de Marjen LR
! 3] ) -
N Lt ! ‘Poro davimitacomin 00000 e = —
A ! H
3 . '.ﬁ ! Poso onla .-._-—.-._.Q‘“!.,..H.._.__.-
i ;"‘-;-n eyt . - ]
‘ i ' Sentido dal escursimienta e 1
) . : 1
. g . e ae SO o W
; R R | Numero de poss ‘:E‘m
. Fh s ! N,
4 d My oA Long.¢m ) Pend.(milssimas)-Diam.{cm} {6351
~ gp . . W J
N A .
; , ' .t ": - Cota du terrane y planuila
o3 na oL o Sl mIlmTii I L
hb'. T " et ¥
wh LRI W hd R .
— --r_:. f“' A Rt -+ Fl ealtulo du {a canttdad de obra ee reaitas: i
TR W T LR R : f
vyl PN g TN ~ Distancins en matros. L |
| LIS P “k en’ ., + Penidlonte #u miesimas, sp |
k) L / W + Dismetro an canidmetros, b i
d ' " ‘) » Cora del wrrano. et i
Y e - Cowa de planuilla cp I
- i i » Profundided del poas, P-QT-CP i
) o " N « Atitho de gan)a AL i
e » . - Enposcres de oarma® ABC }
A% i * Yolumen de exoavacion, Vo- ({P o P LYAZYR |
v g 3 + Volumen de plantilia Vp-A'AZ' LD Q) psen 1B ;
S - Yolumen de relleng. VieVeVp(L* pD~24 !
o . + Voluman de acarres. Vi Ve Vpvr |
w FEAY it .-." - En todas Ina Juntas s axeavaran oonchas pars Pacilitar o !
T e . Junieo de 1oa tubon ¥ i nspseion de eslas, !
. ST
! T La cama debera ser de un matetial que forma una - |
- - parflels tal que in oarge del bubo en el larrano s unl !
) ., wt o forms. !
L o o I !
* 5 i  TAPR 1A conatriesion de los ponon de vinlts se utiianrs ol
TR ¢ : planc de porca tipe de La BAHOF.
: - Lna tulering que se tnstalen saran de eopige y cofa
' Datos tomados de Las norman de proyecio para obras de
" aleantariilado sanitaris an localidades urbana de Is Repu:
e Llica Madeana,
P
e UNIVERSIDAL NACION AL AUTTONOMA
‘_'_/f"‘:. I AENICD
' “'_..'- FACULTAD DE ISUENIERLA






RIS

< e it et

i ANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCIONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

- 3. DISENO HIDRAULICO DEL TANQUE DE TORMENTAS
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| 3.1, C&Icﬁlg' :_cllicflo;"ih‘rl Idmmogdelm_n_ s0 al tn.ggge

El cdleulo de los hidrogrames de ingreso al tanque de tormentas se basa en el
método del hidrograma unitario, definido como el hidrograma de escurrimiento directo que
se produce por una lluvia efectiva de ldmina unitaria, duracién d, y repartida

uniformemente en la cuenca,

El método del hidrograma unitario fue desarrollade originalmente por Sherman en

1932, y estd basado en las siguientes hipétesis:

¢ Tiempo base constante,
Para una cuenca dada, la duracién total del escurrimiente directo es la misma para todas
las tormentas con la misma duracidn de lluvia efectiva, independientemente de! volumen

total escurrido.

o Proporcionalidad.
Las ordenadas de todos los hidrogramas de escurrimiento directo con el mismo tiempo

base, son directamente proporcionales al volumen total de lluvia efectiva,

» Superposicién de causas y efectos.
El hidrograma que resulta de un periodo de lluvia dado puede superponerse a

hidrogramas resultantes de periodos lluviosos precedentes.

El concepto del hidrograma unitario se ha usado de manera muy extensa, debido a

esto hay diversas formas de aplicacién del concepto, el método que se utilizd en este

98
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estudio es ell A ellhudrogramn unitarlo

e el A Y S e 2

L TANGUE b'e'rda._'u'_mﬁ;ﬁm & mc_:crommemo BOSQUES DEL ALBA

ih"tético, debido a quc cste méfodo permite calcular
los hudr-ogr'nmns usando umcnmen‘l'e ntos 'd caruc'rer'ishcas f:suogrdflcas de la cuenca,

Uno de los métodos para obtenerlos es el de Mockus, quien desarrollé un hidrograma
unitario sintético de forma triangular, como se muestra en la figura 5.

hw, MM "

-—

=

o

L

—— gy e t
“ -
Fig. 5. Hidrograma unitario sintético (forma triangular),

De la geometria del hidrograma unitario, obtuvo la sigulente expresidn del gasto de

pico:
0.5554
g, =224 (3.
d ’b
donde:
A érea de la cuenca, en km?

t tiempo base, en hr

g  gasto de pico, enm'/s/mm

99






TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCIONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

Ademds del andlisis de varios hidrogramas, Mockus concluyé que el tiempo base t, y

el tiempo de pico t, se relacionan mediante lq siguiente expresidn:

1, =267,

A su vez, el tiempo de pico lo expresd como:

donde:

d, duracidn en exceso, en hr

t. tiempo de retraso, en hr

£
e
Ay

Luego, el tiempo de retraso se estima mediante el tiempo de concentracidn t, como:

t, =0.6r

y la duracidn en exceso con la que se tiene mayer gasto de pico, a falta de mejores datos,

se propone calcularla para cuencas pequefias como:

De esta manera, al sustituir las expresiones 3.4 y 3.5 en la ecuacién 3.3, se obtiene

el tiempo de pico como:
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...
|
n
+
=]
o
=)
L
e,
J

Por otro lado, utilizando la hipétesis de proporcionalidad del los hidrogramas
unitarios se obtienen los hidrogramas de ingreso al tanque multiplicando las ordenadas de

los hidrogramas por la altura de precipitacién, la cual se representa de la siguiente manera:

Sape
B
I
-
Py
I
-

donde:

hp altura de precipitacién, en mm
i intensidad, en mm/hr

t tiempo de concentracidn, en hr

Con las ecuaciones 3.1, 3.2, 3.6 y 3.7 se calcularon las caracteristicas de los
hidrogramas de ingreso al tanque, los datos necesarios para dicho cdlcule se tomaron de la

tabla 15 y los resultados del cdlculo se muestran en la tabla 21,

ABLA 2
Cdleulo da las caractaristicas da los lidrogramai de ingresoal tanque, » "s . * 1 - sl ca VYT s ]

COLECTOR | INTENSIDAD | AREA TIEMPO, | GASTO DE PICO| ALTURA DE

/ A {min) PRECIPITACION
CONCENTRACION| PICO | BASE g h
(mm/hr] tha) { ! t .o r
L 4 h [m’/s/mm] [mm]

€ tramo 1, 5090 33.20 29.90 3289 | 6782 0.1263 25.37

¢ tramo 2. 59.49 292 2390 26.29 | V019 0.0139 2370

€. Madrina, 52.86 2131 28.32 3115 | 83ue 0.08%53 24.9%

Posteriormente, con las caracteristicas de los hidrogramas de cada colector se

caleularon los hidrogramas de ingreso al tanque, dicho cdlculo se realizé como sigue:
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De la figura 5, se observé que los tres vértices del tridngulo son las caracteristicas

de los hidrogramas; estos puntos son:
P(1,9,)=£(0,0) Pz(‘zv‘h)=Pz(’p’hp'qp) P19, )= P (4,,0)
Ademds, utilizando la ecuacién de la recta de la forma punto pendiente, que es:
q-q,=mt-1)

donde:

m= q”‘:qu{ = pendfenre '::}52’:

wm
q gasto, en /s

! tiempo, en min

se obtuvo la ecuacién de la recta ascendente utilizando los puntos Py y P2

q = hﬂ ,q’l(” ] -k H
r

y la ecuacién de la recta descendente utilizando los puntos P, y Py

1, =1
q:—.h,,-q,{r:", ]
I

lLuego, en una tabla de cdleulo, se aplicaron las ecuaciones 3.10 y 3.11 con las
caracteristicas de cada colector. En la tabla 22 se presentan los resultados de dicho

cdlculo y, finalmente, en la grdfica 2 se presentan los hidrogramas.
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R A TR A s )

TIEMPO, min GASTO DE INGRESO AL TANQUE DE TORMENTAS, I/s
COLECTOR TRAMO 1 | COLECTOR TRAMO 2 | COLECTOR MADRINA TOTAL

0 0 0 o o]

2 19477 24.97 136,66 356.40
4 389.54 4994 27332 712.80
6 584.30 7452 409.98 1069.20
8 779.07 $9.89 546.64 1425.60
10 973.84 124.86 683.30 1782.00
12 1168.61 149.83 81996 2138.40
14 1363.37 174,80 956.63 24980
16 1558.14 199.78 1093.29 285121
18 176291 224.7% 1229.9% 3207.61
20 194768 24972 1366.61 3564.01
22 2142.45 274.69 150327 392041
24 233721 299.67 1639.93 427681
26 253198 324.64 177659 463321
28 2726.75 31547 1913.2% 4955.47
30 292152 300.52 204991 527155
32 31628 28557 209393 5495.78
34 31323 27061 2012.10 542094
36 3021.60 255.66 1930.26 5207.53
kL] 290497 2407 1848 .43 4994.11
40 2788.3% 225.7% 1766.60 478070
42 267172 210.80 168477 4567.28
44 2555.09 195.85 1602.93 435387
46 2438.46 180.89 152110 4140.48
48 232184 16594 143927 392704
50 220%.21 150.99 1357 44 avi3es
52 2088.58 136.03 1275.60 350022
54 15719% 121.08 1193.77 3286.80
56 1855.23 106,13 1111.94 3073.39
=1 1738.70 N7 1030.10 285998
40 162207 76,22 94827 264656
62 1505 44 61.27 B66.44 243315
64 1388.82 46.31 784.61 2219.74
L1 1272.19 .36 702.77 2006.32
68 115556 16.41 620.94 179291
70 1038.93 145 53%.11 1579.50
72 92231 0.00 45727 1379 58
74 805.68 37544 118112
76 689.0% 29361 382.66
78 57242 21178 784.20
80 45580 129.94 58574
82 33917 .00 38728
84 222 54 22254
86 10592 105.92
88 0.00 0.00
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Grdfica 2. Hidrogramas de ingreso al tanque.
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|
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400 4
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3.2. Proposicién de alternativas

Se propone que el tanque de tormentas funcione de la siguiente manera:

* Los colectores denominados colector tramo 1, colector tramo 2 y colector madrina,

descargardn directamente por gravedad sus aguas al tanque de tormentas.

* Los colectores no se chogaran por lo tanto, el volumen del tanque de tormentas que va
de la cota del terreno a la cota de la plantilla del colector mds bajo, serd un volumen

muerto.

» El tanque de tormentas no deberd tener una profundidad mayor a la del cdrcamo de
bombeo, ya que la descarga del tanque de tormentas al cdrcamo de bombeo serd por

gravedad.

* La descarga del tanque de tormentas al cdrcamo de bombeo, serd por medio de una
tuberfa de concreto, la cual tendrd un didmetro que dependerd de la capacidad mdxima

que tenga el cdrcamo de bombeo.

* El cdrcamo de bombeo funcionard como anexo del tanque de tormentas, es decir, el

volumen del cdrcamo se utilizard como el volumen del tanque.

* Los equipos de bombeo deberdn operar de manera sincronizada, ya que cada equipo de
bombeo arrancard con un nivel de operacién determinado, e interrumpird su operacidn, en

el momento que los electroniveles nos indique un abatimiento de dicho nivel de operacién.

A continuacién se presentan dos alternativas de operacién del cdrcamo de bombeo

para encontrar, de esta manera, la profundidad que deberd tener el tanque de tormentas.
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MANUAL O PROCEDIMIENTOS
PROCEDIMIENTO:

TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCIONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

ATIVA HOJA

—1 1 73

Operacién del cdrcamo de bombeo de la Unidad INFONAVIT Bosques del Alba 11, en temporada de lluvia, para el buen
funcionamiento del tanque de tormentas de disefo.

DESCRIPCION |

[ DIAGRAMA BE FLUJO ]

No. ACTIVIDAD ARRANQUE DEL EQUIPO PARO DEL EQUIPQ
mac
1 ¢E! tirante del cdrcamo de Ne
bombeo es mayor de 10 cm?. L2
5i, orrancar el equipe de Arrancar el equipo
11 bombeo de aguas residucles de bombeo de aguas
rimero . residuales ro, 1.
1.2 No, regresar a la activided no. .
' L
¢El tirante del ¢drcame de
Tirants»2
2 bombeo es mayor de 20 em?, ranta»20em
Si, arrancar el equipo de Arrancar ¢l equipe
2l bombeo de agucs residuales de bombeo de aguar
mimero 2. ratiduales no. 2,
//
No, <El tirante del ¢cdrcamo 22 No
2.2 de bombeo es menor de 10 L— g TirantedOem --—
cm?. 22
Ne, regresar a la actividad
Z.Z.I nol 2 nm mn p———— B s 1 4 —
) ) Parar el equipo de
Si, parar ¢l equipo de 'bnmbeo bombeo de aguas
de aguas residuales numere 1 residuales no 1
222 g,
8 N
FIN ( L) FIN )
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[ ACTERNATIVA ] oA
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS I | — |

PROCEDIMIENTO:

Operacién del cdrcamo de bombeo de la Unidad INFONAVIT Bosgues del Alba II, en temporada de lluvia, para el buen
funcioramiento del tanque de tormentas de diseMo,

| DESCRIPCION | | DIAGRAMA DE FLUJO |
No. ACTIVIDAD ARRANQUE DEL EQUIPO PARQ DEL EQUIPO

3 ¢El tirante del cdrcamo de No

bombeo es mayor de 1.00m?

Tirante>1 00m

Si, arrancar el equipe de Arrancar el equlpo
31 bombeo de aguas pluviales de bombeo de aguas
nimero 1, pluvialet ro. 1,

No, ¢El tirante del cércamo
a2 de bombeo es menor de 20
cm?.

Tirante«20cm

Ne, regresa a la actividad no.
aal 3.

Parar el equipo de
bombeo de oguat

Si, parar el equipo de bombeo

de aguas residuales nimero 2 residuales no. 2,
3z2.2
SIGUE A
\
e
~. No
¢El tirante del cdrcameo de Tiranter1.50m
4 bombeo es mayor de 1.50m?, /
k1]
4l St, arrancor el equipo de Arrancar el equipa
bombeo de aguas pluviales de bombes de aguas
nimero 2, pluvigles no. 2.
.,; y

() ) Q)
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ANUA R I
PROCEDIMIENTO:

[TTALTERNATIVA | [ worA
( 1 11 373 |

Operacién de! cdrcamo de bombeo de la Unidad INFONAVIT Bosques del Alba IT, en temporada de lluvia, para el buen
funcioramiento del tanque de tormentas de disefo.

l

[ DESCRIPCION |

( DIAGRAMA DE FLUJO ]

Ne. ACTIVIDAD

ARRANQUE DEL EQUIPO

PARQO DEL EQUIPO

No, ¢El tirante del cdrcamo
42 de bombeo es menor de
1.00 m?.

No, regresa a la actividad ne,
421 4,

de aguas pluviales ndmero |

SIGUE C

Si, parar el equipo de bombeo

422
SIGUE 8
5 {El tirante del cdrcamo de
bombeo es menor de 1.30 m?.
No, regresar a la activided
51 no. B
Si, parar ¢l equipo de bombeo
de aguas pluviales nimero 2
52

No

Tirante! 00m

421

Parar ¢l equipo de
bombeo de aguas
pluviales ne. 1.

Tirante«,30m

Parar el equipo de
bombeo de aguas
pluviales no 2

.

'
i
1
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MANVAL DE PROCEDIMIENTOS

ALYERNATIVA ™ rola____ |
PROCEDIMIENTO: ' 2 I 1A ]
Operaclén del cdreamo de bombeo de la Unidad INFONAVIT Bosques del Alba II, en temporada de lluvia, para el buen
funcionamiento del tanque de tormentas de diseMo.
| DESCRIPCION | [ DIAGRAMA DE FLUJO |
No, ACTIVIDAD ARRANQUE BEL EQUIPQ PARO DEL EQUIPO
INICIA { INICIA )
1\
No
t 4El tirante del cdrcamo de Tiranter10cm
bombeo es mayor de 10 cm?. 1
11 No, regresa o la actividad ne.
' 1, 12 Si
Si, arrancar ! equipe de Arrancar el equipe
12 bombeo de aguas residuales de bombeo de oguor
nimero 1. residuales no. |,
1.2 -
2 ¢El tirante del cdrcamo de Tirantes20cm No
boembeo es mayor de 20 cm?,
5i, arrancor el equipo de Arrancar &l aquipe
21 bombeo de aguas residuales de bombeo de sguas
nimero 2, rasiducles ro. 2.
No, ¢E| tirante del cdrcamo 12 No
2.2 Je bombeo es menor de 10 Ve TiranteclOcm --——
cm?. 22t
Ne, regresa a la actividad ro.
221 2
‘ . Parar ¢! equips de
5t, parar el equipe de ‘bombeo bombea de aguas
de aguos residucles mimero | residuales no. 1.
2.2.2
FIN —1-
FIN
O )
~
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([CATERRATIVA ) [ ROIAT ]
AL DE PR NTO. — | — I

PROCEDIMIENTO:

Operacién del cércamo de bombeo de la Unidad INFONAVIT Bosques del Alba IT, en temporada de iluvia, para el buen
funcioramiento del tanque de tormentas de disefo,

[__DESCRIPCION | L___ DIAGRAMA GE FLUTO ]
No. ACTIVIDAD ARRANQUE DEL EQUIPO PARO DEL EQUIPO

3 ¢El tirante del cdrcamo de
bombeo es mayor de 30 cm?,

Tirante»30em

Si, arrancar el equipo de Arransar ¢! aquipe
al bombec de aguas residucles de bombeo de aguas
nimero 3. residuales no. 3,

No, ¢E! tirante del ¢drcamo
32 de bombeo es menor de 20 Tirante«20cm
cm?, LE3

321 | No, regresa a la actividad o,

3. Parar «! aquipa de
Si, parar ¢l equipo de bombeo bombeo de aguas
de aguas residuales mimero 3 rasiduales no. 2.
322
SIGUE A
¢El tirante del cdrcomo de !
4 bembeo es mayor de 1.00 m?, Tiranter1.00m T
4.1 Si, arrancar el GQUIPO de Arrancar el aquipe
bombeo de aguas pluviales de bombac de aguar
nimero 1. pluviales no. 1.
e ey s = = LT No
Nao, ¢El tirante del cdreamo _I g2 Tironte:30cm e
42 de bombeo es menor de 30 l \ - “ aa
cm?, -
Y

421 No, regresa a la actvidad ne, -
‘ &) (
-
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS ALTERNATIVA | [ WoTA ]
PROCEDINIENTO: (SN S—— LIZ

Operacién del céreamo de bombeo de la Unidad INFONAVIT Bosques del Alba II, en temporada de lluvia, para el buen
funcionamienta del tanque de tormentas de disefio,

| DESCRIPCION | ( DIAGRAMA DE FLUJO |

No. ACTIVIDAD ARRANQUE DEL EQUIPO PARQ DEL EQUIPO

©

422

Parar ¢! ;quipo de

Si, parar el equipo de bombeo bombeo de oguas

de aguas residucles ndmero 3 residuales no. 3.
422
SIGUE B [ 8 }
. ¢El tirante del ¢drcomo de Tran “km
bombeo es mayor de 150 m?
Si, arrancar el equipe de Arrancor el equipe
51 bombeo de aguas pluviales da bombeo e oguas
mimero 2, pluviales ro. 2.

No, ¢El tirante del cdrcamo 5.2

8.2 de bombeo es menor de Tirantg:] 00m
1.00 m?. 8521

No, regresa a la actvidad no.
5§21 5 522

Parar al equips de
bombeo de aguas
pluvales no |

522 _l
==

SIGUE ¢ ¢
X K’

e

Si, parar ¢l equipo de bombeo
de aguas pluviales nimero ¢
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[ ALYERNATIVA { HOTA |
MANVAL OF PROCEDIMIENTOS | H JL_ 31 7
PROCEDIMIENTO:

Operaclén del cdrcamo de bombeo de la Unidad INFONAVIT Bosques de! Alba IT, en temporada de Hluvia, para el buen
funcionamiento del tanque de tormentas de diseko,

[ DESCRIPCION | [ DIAGRAMA DE FLUTO |
No. ACTIVIDAD ARRANQUE DEL EQUIPO PARQ DEL EQUIPO
No
Tirante»2.00m e
6 ¢El tirante del cdrcame de
bombeo s mayor de 2.0 m?,
Arroncor ¢l equipo
de bombeo de aguas
pluviales no, 3.
Si, arrancar el equipo de
6.1 bombeo de aguas pluviales
nimero 3,
No, LEf tirante de! cdrcamo
6.2 de bombeo es menor de
1.50 m?,
Parar el equipo de
No, regresa a la actividad no, bombeo de aguas
62l 6, pluviales no. 2.
Si, parar el equipo de bombeo
de aguas pluviales mimero 2
6.2.2
SIGUE b B
4
7 ¢El tirante del cdrcamo de Tirante«2.00m Ne
bombeo es menor de 2.0 m?, ' 71
71 No, regresa a la actividad ne.
7. Parar el gquipe de
S, parar el equipe de bombes bombeo de aguas
72 de aguas pluviales mimere 3 Pluviales no. 3
'
SIGUEE EJ
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3.3. Seleccién de alternatives,

Dadas la propuesta del funcicnamiento del tanque de tormentas y las dos propuestas
de operacién del cércamo de bombeo en el punto anterior, se seleccionara la mejor
alternativa utilizando los conceptos del trdnsito de avenidas, los cuales determinaran la
evolucidn de los niveles en el cdrcamo de bombeo; dados los gastos de entrada al tanque de
tormentas y gastos de salida del cérecamo, y considerando que estos dependen directamente
de dichos niveles, se detern narén las profundidades del tanque de tormentas de cada
alternativa y se seleccionard la mas adecuada para el buen funcionamiento del tanque de

tormentas.

En el trdnsito de avenidas se usa la ecuacién de continuidad:

;-0 =8
Al

m m

donde:

In Gasto medio de entrada al almacenamiento, en el intervalo de tiempo At, en m3/s
O, Gasto medio de salida del almacenamiento, en el intervalo de tiempo At, en m*/s
v Diferencia en e! volumen almacenado, en el intervalo de tiempo At, en m?.

At Intervalo de tiempo, en s

Los términos de la ecuacién 3.12, se obtienen por medio de las siguientes expresiones:

) = l+1,,
nm 2
B O +0,,

()I'H
2

113






TANGQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCIONAMIENTC BOSQUES DEL ALBA

AV = VHI - Vl {315’)

Al sustituir las ecuaciones 3.13, 3.14 y 3.15 en la ecuacidn 3.12 se obtiene la ecuacién

de continuidad en diferencias finitas:

Vv 5

2 2 At

donde los subindices | e i,, denotan valores ai inicio y al final del intervalo de trdnsito At,
respectivamente. En términos globales es recomendable que el At que se use sea menor o

igual a una décima parte del tiempo de pico del hidrograma de entrada:

Al S 0.,

3

aplicando la expresidn 3.17 se determino que el At = 2 minutos era correcto.

La ecuacién de continuidad 3.16 también se puede escribir en la forma:

1+, +[2V‘ —(),):(21'“' +()“,)
At At

Se observa que en el primer miembro, se tienen los datos de almacenamiento y gasto
de entrada al inicio de intervalo de tiempo, ademds del gasto de entrada en el instante
siguiente, el cual es conocido de acuerdo a los resultados de los hidrogramas calculados
anteriormente. mientras, en el segundo miembro quedan los términos del almacenamiento y
gasto de salida para e! final del intervalo, que son los pardmetros a calcular dado que

dependen del nivel en el tanque de tormentas.
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Para dicho andlisis se desarrollé una tabla en una hoja de cdlculo, misma que a

continuacién se describe:

1. Tiempo, t.

Son los minutes que han transcurrido desde el comienzo de la tormenta de

disefio,

2. Gasto de entrada, I,
Es el gasto total aportado al inicio del intervalo de tiempo por los
colectores denominados colector tramo 1, colector tramo 2 y colector

madrina. Dicha informacién es tomada del hidrograma total calculade en la
tabla 22.

3. Gasto de entrada, I;.;.
Es el gasto de entrada en el instante siguiente, el cual es conocido de acuerdo a los

resultados de los hidrogramas calculades en la tabla 22,

4. Intervalo de tiempo, At.

Es el tiempo transcurrido del inicio al final de! intervalo.

/
s (%-0.)
At

Es el gasto almacenado a! inicio del intervalo de tie mpo.

6. [W’" +Q,,, }
Al

Es el gasto almacenado y gasto de salida en el final del intervalo de tiempo.
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TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCTONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

7. Gasto de salida, O..,.
Es el gasto de salida en el final del intervalo de tiempo. La salida del agua del cdrecamo
se hace por medio de bombas, las cuales descargan directamente al Emisor del Poniente,

dichas bombas se manejardn conforme a un manual de procedimiento, en el cual se

especifica la manera de operar de cada equipo de bombeo,

8. Volumen almacenado, V,.;.

Es el volumen almacenado al fina! del intervalo de tiempo. Este se calcula despejando el

ultimo termino de la ecuacion 3.18, esto es:

2 af ERES

9. Elevacién en el tanque de tormentas, E.

Es el tirante que tiene el cdrcamo de bombeo al final del intervalo de tiempo. Este se

calcula de la siguiente manera:

E = ,I)nl

A

dende:
A drea total = dreq de| tanque + drea del cdrcamo = 3100 + 265 = 3356 m?,

En las tablas 23 y 24, se presentan los resultados del trdnsito de avenidas de los
dos manuales de procedimiento de operacién del cdrcamo de bombeo propuestos
anteriormente, de donde se desprenden los tiempos de operacidn de cada equipo de bombeo

y el nivel mdximo del Tanque de tormentas. Dichos datos se presentan en la tabla 25,
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A HOT Al
MUS 8 forha Rt Oab Ay 17
T I I av (eV/aT)-0, &V 7aTi0, O Vet E
min} fmi/e] [mi/s) [min] [m'/s] [m*/s) [/ [m*] m]
0 0.00 035 200 0.00 0.36 0000 21.384 0.01
FJ 0.36 o 200 Q.36 143 0.000 85534 003
4 ol 107 200 143 3.2t 0.000 192 456 006
6 107 1.43 2.00 2 570 0.000 342,143 0.10
8 143 1.78 2.00 6,70 8.9t 0.040 532,201 018
10 1.78 2.14 2.00 8.83 12.75 0.040 742625 023
12 2.14 2.4% 2.00 12,67 17.30 0.080 1031418 0.31
14 249 2.8% 2.00 17.14 2249 0.080 1344 578 Q.40
16 285 32 2.00 22,33 28.39 0.080 1658.507 0.51
18 321 3158 2.00 2823 35.00 0.080 2095.204 062
20 156 392 2.00 3484 4232 0.080 2534 669 076
22 392 428 2.00 42,16 50,36 0.080 3016.902 0.50
24 428 461 2.00 50.20 5941 0.080 3541902 106
26 463 496 200 58,95 GR.24 1020 40512213 1.21
28 496 527 2.00 $6.50 7673 1020 4542 469 135
0 8.27 550 200 74.69 8544 1020 5086.132 151
32 B850 5.42 200 83142 9433 1.960 5542.338 1.68
34 542 5.21 200 2041 101.04 1.960 5944 843 177
36 8.21 499 2.00 97.12 107,32 1.960 $321.742 168
38 499 478 200 103.40 11318 19460 64673030 199
40 478 457 200 109.26 11841 1960 6998.709 209
42 457 435 200 114,69 1236t 1960 7298779 217
44 435 414 200 119.69 128,18 1,940 7873.238 2.26
46 414 393 2.00 124 28 132.3) 1960 7822.08% 2.33
48 393 N 2,00 128.4} 136.05 1980 8045329 2.40
50 an 350 2.00 13213 139.24 1960 8242960 246
52 3150 9 2.00 135.42 14221 1940 B414.981 241
G4 329 307 2.00 138.29 144 45 1,960 8541.393 2.5%
-1 o7 2.86 2.00 14072 146,66 1.960 8682.195 259
58 286 765 200 14274 148.2% 1.960 B8777.387 2.62
1] 2458 243 200 144, 33 1494} 1.960 8844970 2.64
62 243 2.22 200 14549 1%0.14 1,960 8890 943 265
b4 22 201 200 148 22 150 4% 1960 8909 306 265  |Nivel Mdximo
66 201 179 2.00 146,83 15033 1960 89020460 265
&8 179 158 200 146 41 14978 1.940 BA69. 205 264
70 1.%8 138 2.00 145 846 14882 1.960 8811049 2,63
72 138 118 200 144.90 147,48 1950 8729991 260
T4 118 058 2.00 14354 145 7¢ 1.960 Bo24.618 .57
76 098 078 200 14178 14155 1.960 8495430 25
78 ora 059 200 139.63 141,00 1.940 B342.427 249
80 0.59 039 200 13708 13808 1960 81465.608 24)
82 0.3% 0.22 2.00 134.13 13474 1960 7984998 237
B4 c.22 ol 2.00 13082 13115 1.94C 1751.50% 2.3
-1 31} 0.00 200 127.23 12734 1940 7522.660 F& L]
88 0.00 0.00 200 12342 123.42 1.960 7287 460 217
0 0.00 0.00 2.00 119.50 11990 1.960 TO%2 280 210
9?2 .00 0.00 2.00 115,58 115,58 1.960 6817.060 201}
94 0.00 0.00 2.00 11188 1166 1.960 6581880 196
96 0.00 Q.00 200 107.74 107.74 1.960 6346.660 1.89
98 0.00 000 200 103.82 103.82 1980 6111460 182
100 000 Q00 200 9%9.90 99.90 1960 5876 260 179
102 Q.00 .00 200 9598 95.98 1.960 5441050 1.48
104 0.00 0.00 200 9208 §2.06 1,960 5405850 141
108 0.00 0.00 2.00 8814 88.14 1.950 5170640 1.54
108 000 0.00 200 8422 84,22 1950 4915 450 147
[4ls] 0.00 000 200 80,30 30.30 1020 4756660 142
12 Q.00 0.00 2.00 74.26 T8.24 1.020 4634260 138
t14 0.00 Q.00 200 1622 76.22 120 4311 860 134
116 0.00 000 200 7418 7418 1020 4389 440 13}
118 0.00 000 200 7214 7214 1020 4267040 127
{20 o0 a00 200 70.10 7010 1020 4144 660 123
122 000 000 200 4806 68 06 1020 4022260 120
124 000 000 2.00 602 6602 t 020 1899.860 LIt
126 000 Q.00 200 63,98 4398 1020 AT7TAL0 113
128 000 0.00 2.00 6194 6194 1020 658060 1.09
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(ALTERNATIVA | |2 HOT Al
1 2/7
T I, Lt AT (2V./AT)-O, {2V, /aT)+0,,; O, Vi E
[min] [m'/s] [m’/$] {min] /5] [m*/s) {m*/s} [m?] [m]
130 0.00 0.00 200 59,90 59.90 1020 3532660 10%
132 Q.00 0.00 200 57.86 5786 1.020 3410.260 102
134 0.00 000 2.00 5582 5582 1.020 3287860 098
136 0.00 000 200 53.78 5378 0080 3221860 096
138 0.00 000 200 53.62 Bls2 0,080 3212260 0.96
140 0.00 0.00 2.00 5346 8346 0.080 3202 640 0.9%
142 000 Q.00 2,00 $3.30 53.30 0.080 3193060 095
144 000 0.00 20) 5314 53.14 0.080 J1821.480 095
144 000 0.00 20 52,98 5298 0.080 3173.660 098
148 000 0.00 .00 5282 5282 0.080 3164.260 0.94
150 0.00 0.00 00 5266 52,66 0.080 3154.660 0.94
152 0.00 0.00 2.00 5250 8250 0,080 3145060 0,54
154 0.00 Q.00 2.00 52.34 52.34 0.080 3135.450 093
156 000 0.00 2.00 52.18 52.18 0.080 3125860 093
158 000 Q.00 2,00 52,02 5202 0.080 316260 093
160 0.00 0.00 200 5186 5188 0.080 3106.660 093
162 Q.00 0.00 200 51.70 3170 0.080 3097.060 092
164 0.00 0.00 200 5154 5154 0080 3087 480 092
166 0.00 000 200 8138 51,38 Q080 3077.8460 092
168 0.00 000 200 5122 5122 0080 068,240 o9
170 0.00 0.00 200 8106 5106 0080 3050.6460 09
172 0.00 0,00 200 80.90 50.90 0.080 3049.060 o9
174 0.00 0.00 2.00 5074 50.74 0.080 3039.460 091
176 0.00 0.00 2.00 50,58 50.58 0.080 3029.8060 0.%0
178 0.00 0.00 2.00 5042 50,42 0.080 3020.260 0.0
180 Q00 0.00 2.00 8026 50.26 0.080 3010660 0,90
182 c00 Q.00 2.00 50.10 50.10 0.08Q 3001.060 0.89
184 000 0.00 2.00 4994 4394 0,080 2991460 089
186 [1]0.4] 0.00 2.00 49.78 4978 0.080 2581860 089
188 c00 0,00 2.00 4962 4962 0.080 2972.260 G.89
190 00 Q.00 2.00 49.4% 49.46 Q.08Q 2962660 cas
192 000 0,00 200 49,30 4930 0.080 29531060 [+X.1.)
194 Q00 0.00 200 49.14 49.14 0080 2943.460 088
196 0.00 0.00 200 48.98 48.98 0.080 2933.860 087
198 000 0.00 200 48.82 4882 0.080 2924260 087
200 000 0.00 2.00 48,68 48,66 0.080 2914 660 087
202 0.00 0.00 200 4850 48.50 0.080 2908.0460 048z
204 000 0.00 2.00 48,34 40.34 0.080 2895 460 o8&
204 Q.00 0.00 200 4818 4818 0080 2883 860 084
208 Q00 000 200 48,02 48 02 0080 2876260 0486
210 000 o000 200 47 86 47 86 Q080 2866 680 085
212 0.00 0.00 200 4770 47,70 Q080 2857 060 0.8%
214 Q.00 0.00 200 4754 4704 0.080 2847 460 0.8%
141 0.00 0.00 200 47.38 47 38 Q.080 2837860 1.1}
218 0.00 000 200 4722 4722 0080 2828260 Q.04
220 0.00 0.00 2.00 4706 4704 0.080 2818 660 Q.04
222 Q.00 0.00 2.00 44,90 46.90 €080 2809060 0.84
124 c00 0.00 2.00 46,74 a4 74 0080 2799.460 083
224 0.00 0.00 2.00 46,08 456 58 0.080 2789840 0.83
228 0.00 0.00 200 46 42 45,42 0.080 2780.280 0.83
230 000 0.00 200 45,26 46,26 0.080 2770660 0.83
232 0,00 0.00 200 48610 46,10 0,080 2761.060 oae
234 0.00 0.00 200 4594 45.94 0.080 2751460 082
236 0.00 0.00 2.00 4578 49,78 C.080 27418560 082
238 0.00 0.00 200 45,62 4552 [139].1s] 2732.260 08!
249 Q.00 Q.00 200 4544 4% 44 0080 2727680 0.81
242 0.00 0.00 2.00 4530 45 30 0.080 2713060 0.81
244 000 0.00 2.00 45 14 4514 0.080 2703.440 Q.81
246 0.00 000 2.00 44,98 44 98 0.080 2693860 089
248 0.00 0.00 200 4482 44 82 04080 2684 260 080
280 000 Q.00 200 44 46 44 .46 o] el.14] 2674680 080
252 000 0.00 2.00 44 50 44 50 0.080 2665.060 079
254 000 0.00 2.00 44 314 4434 0.080 2655460 079
286 0.00 000 2.00 44,18 4418 0.080 2645860 079
258 0.00 Q.00 2 00 44 02 44 2 0080 263b 260 079
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3 HOT A kitk:
RO e o i 3/7
T I, Lia AT EEVJAT)'O. (zv..ddn*o,q [} ' [3

min] [m*/5} [m*/1] [min) [m*/9] [m*/s] [m*/g) [m*] [m]

260 0.00 000 2.00 4386 4384 0.080 2626660 078
262 0.00 000 2.00 4170 43170 0080 2617.060 078
264 0.00 0.00 2.00 4334 43154 0080 2607.460 0,78
266 000 0.00 200 4338 4338 0080 2897 860 077
268 0.00 0.00 2.00 4322 4322 0.080 2588.260 Q77
270 0.00 0.00 2.00 43.06 4306 0.080 2578.660 077
272 0.00 000 2,00 42.90 4290 0.080 2569.060 017
274 000 0.00 2.00 4274 4274 0080 2559 440 0.76
274 0.00 [s1y:¢] 2.00 4258 4258 0.080 2549860 076
278 0.00 r.00 .00 A2 42 42,42 0.080 2540.260 074
R80 0.00 J.00 .00 4226 4226 0.080 250,640 0.75
282 000 Q.00 200 42,10 4210 0.080 2521060 07%
264 000 0.00 2.00 4194 4194 0,080 2511460 075
288 0.00 0.00 2.00 41.78 4178 0.080 2%01.860 0.75
288 0.00 0.00 2.00 4162 4162 0080 2432 240 0.74
290 0,00 0.00 2.00 4145 4146 0.080 2482640 074
292 0.00 0.00 2.00 4130 4130 0.080 2473060 0.74
294 0.00 0.00 2.00 4114 414 0.080 2463440 07
296 0.00 0.00 2.00 40.98 4098 0.080 2453.850 073
298 0.0¢ 000 200 4082 4082 0,080 2444.260 073
300 0.00 0.00 2.00 40.64 4046 0.080 2434 86460 073
302 0,00 0.00 200 40.50 4050 0.080 2425060 0.72
304 0.00 0.00 200 4034 40,34 0080 2415 440 072
306 000 Q.00 2.00 40.18 40,18 0.080 2405860 Q.72
308 000 0.00 2.00 4002 40,02 0,080 2396260 on

a0 0.00 0.00 2.00 1984 35.86 0.080 2384.6460 071

312 0.00 0.00 200 3970 3970 0.080 2377060 071

34 0.00 0.00 .00 39.54 39.54 0080 2367.480 o} J]

kH 000 0.00 2.00 39.38 39.38 0.080 2357.880 070
318 000 0.00 200 3922 39.22 0.080 2348280 Q.70
320 0.00 0,00 200 39.08 39,06 0.080 2338660 0.70
322 0.00 0.00 2.00 38,90 38.90 0,080 2329.060 049
a4 0.00 0.00 2.00 38.74 38.74 0.080 2319.460 069
326 0.00 0.00 2.00 kI 5.1} 858 0.080 2309.840 0.6%
s 000 0.00 2.00 3842 38,42 0,080 2300.260 069
330 0,00 0.00 200 3828 38.2¢ 0.080 2290.660 0.68
a3 0.00 0.00 2.00 38.10 3810 0.080 22081.060 048
334 Q.00 0.00 200 37.94 37.54 0080 2271460 0.68
336 0.00 0.00 200 3778 37.78 0.080 2261.860 087
ERL] 0.00 000 2.00 37.42 arez 0.040 2282.280 047
340 0.00 0.00 2.00 37.46 748 €080 2242 640 047
342 Q.00 0.00 200 730 37.30 0080 2223.060 067
344 0.00 0.00 200 37.14 37.14 0.080 2223480 [41-1.1
34 000 0.00 2.00 1650 16.98 0.080 2213.860 0.66
348 0.00 om 200 3682 s 82 0080 2204260 0.66
350 0.00 000 2.00 3666 3668 0080 2194660 045
kl.T4 0.00 0.00 2.00 3880 36 50 0,080 2185.040 0.65
354 000 0.00 200 36,34 36.34 0.080 2175480 065
%6 Q.00 000 200 36.18 3618 0.080 2165880 0.69
k)] 0.00 0.00 2.00 3602 36.02 0.080 2156.260 0.64
360 000 0.00 2.00 3586 35,86 o.oa0 2146660 0.64
362 Q.00 0.00 2.00 3570 3570 0080 2137060 Q.44
J64 0.00 0.00 200 3054 35 54 0080 RI27.AL0 083
354 o.00 Q.00 200 35,38 3538 0080 2117.860 0583
Jee 0.00 000 2.00 3522 3822 0080 2108 260 063
70 000 0.00 2.00 35.046 1506 0080 2096 &40 08}
7z 0.00 o0 2.00 3490 3490 Q.080 2089.060 0.62
374 0.00 000 2.00 3474 34.74 0.080 2079.460 042
376 Q.00 0.00 2.00 3458 3488 0080 2049.860 062
ira 0.00 0.00 2.00 3442 34.42 0.080 2060.260 081
3ao 000 0.00 200 34,28 34 24 0,080 2050 640 061
382 000 0.00 200 3410 3410 0080 2041060 0,61
384 0.00 000 2.00 3394 3394 0080 2031440 06l
k1:1] 000 0.00 2.00 3378 A7e 0.080 2021 860 0.60
388 0.00 Q.00 200 3362 3362 0.080 2012 260 06g
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JABLA 2 JALTERNATIVA | 1EREHOT A
ANqUEOR TormanTas. b ais 1 4/7
T L T AT | (av/an0, V78110, 01 Vil E
[min] fm*/s] [m'/s] [min] [m?/s) [mi/e) [m*/s] im’] Im)
390 0.00 0.00 2.00 33456 3346 0080 2002.650 0.60
39 0.00 Q.00 200 3330 3330 0080 1993.060 0.59%
394 0.0¢ Q.00 2.00 3114 3314 0.080 1983.440 059
3%6 0.00 0.00 2.00 32.98 298 0080 1973.860 059
398 0.00 0.00 2.00 3282 jzg2 0.080 1964.260 059
400 0.00 0.00 2.00 32.66 32.66 0.080 1954.660 028
402 0.00 Q.00 200 3250 32,50 0080 1945.060 0.58
404 000 000 200 3234 3234 0.080 1935.460 058
406 0.00 0.00 2.00 3218 jaie 0080 1925 940 0.57
408 Q.00 0.00 200 3202 3202 0,080 1916.260 0.57
410 Q.00 0.00 200 3184 3186 0.080 1906.660 057
412 000 0.00 200 3L70 3170 0.080 1897.060 057
414 000 0.00 2.00 3154 31.54 0.080 1887460 0.56
416 000 0.00 200 138 3138 0.080 1877860 0.56
418 0.00 0.00 200 3122 3l22 0.080 1868.260 0.56
420 0.00 0.00 2.00 31.06 3106 0.080 1858.660 0.55
422 0.00 0.00 2.00 3090 30.90 0.080 1849060 055
424 .00 0.00 200 30.74 30.74 0.080 1839.460 055
426 0.00 0.00 2.00 30,58 30.58 0080 1829.860 055
428 0.00 0.00 200 3042 30.42 0080 1820.260 0.54
430 000 0.00 200 30,24 30.26 0080 1810660 0.54
432 0.00 0.00 2.00 30.10 3010 0080 1801060 0.54
434 0.00 0.00 2.00 2994 29.94 0080 1791460 052
434 0.00 000 2.00 29.78 2978 0.080 1781.860 053
418 0.00 000 2.00 296 23.62 0080 1772280 053
440 0.00 0.00 2.00 29,44 2945 0080 1762.660 053
442 0.00 000 2.00 2930 29.20 0.080 1733.050 052
444 0.00 000 200 29.14 29.14 0.080 1743.460 082
444 0.00 0.00 200 2898 28.98 0.080 1733.860 082
448 0.00 ¢ 200 28.82 2882 0.080 1724260 051
450 0.00 .00 200 28.66 28.64 0.0860 1714.660 051
482 0.00 0.00 200 20.%0 28.50 0080 1708.040 oM
454 0.00 0.00 200 28.34 20.34 0.080 1693.440 091
488 000 €00 200 28.18 2818 0.080 1685850 050
458 000 0.00 200 2002 802 0.080 1676.260 0.50
440 0.00 000 200 27.84 27.88 Q.080 16646.6460 050
442 Q.00 0.00 200 27.70 27.7C 0.080 1657.060 049
444 Q.00 000 200 2754 27.54 0.080 1647 460 049
466 0.00 0.00 2.00 2738 2738 0.080 1637.860 049
468 0.00 .00 2.00 er.22 2722 0.080 1628260 049
470 000 0.00 2.00 27.06 2708 0.080 1618.660 0.48
472 0.00 0.00 200 2690 2690 0.080 1609.060 048
474 000 0.00 200 26.74 26,74 0080 1399.460 0.48
476 000 0.00 2.00 2658 2658 0080 1589840 047
478 0.00 0.00 20 26.42 2642 0080 1880.260 047
480 Q00 0.00 200 2626 26.26 0.080 1970.660 047
482 000 000 200 26.10 26.10 0080 1581060 047
484 000 0.00 2.00 25.94 25.94 0.080 1351 440 048
406 000 0.00 200 2578 2578 0.080 1541860 Q.46
488 000 0.00 2.00 25,62 2362 0.080 1832200 0.44
490 0.00 0.00 200 2548 2046 0.080 1822660 043
4152 0.00 000 2.00 2820 8.30 0.080 1513.060 048
494 0.00 0.00 200 2514 25.14 0.080 1503 460 045
496 0.00 000 200 2498 2498 0080 1493.860 Q.43
458 000 000 200 2482 2482 c.080 1484.260 044
200 000 0.00 200 24.64 24.66 ¢080 1474 660 044
802 Q0 0.00 200 2450 24.%0 0.080 1463060 0.44
8504 0.00 000 200 2434 24 34 0080 1455440 0.41
506 000 000 200 2418 24.18 0030 1443 8460 043
508 000 0.00 2.00 2402 2402 0,080 1436 260 0423
510 0.00 0.00 200 2186 2386 Q080 1426.660 042
512 0.00 0.00 200 2370 2370 0080 1417060 042
514 000 0.00 2.00 2354 2354 008y 1407 460 0.42
1] 000 0.00 2.00 2338 23.38 Q08¢ 1397.840 042
58 Q.00 000 2 00 2322 23.22 0080 1388 260 041
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SALTERNATIVA |6 HOTA Ly
1 5/7
T I, T AT (2V,/aT)-0, (2V, 781100, Opl Vi €
min} [m*/5] [m*/s] [min] [m/s] [mi/s] [m®/s] (m’] [m}
520 0.00 0.00 200 2306 2306 0.080 1378.640 0.41
822 0.00 0.00 2,00 2290 2290 0.080 1369.060 041
524 0.00 0.00 200 274 22.74 0.080 1359.440 0.4l
826 0.00 0.00 200 2258 2228 0.080 1345.860 040
528 0.00 0.00 200 242 2242 0.080 1340.260 0.40
830 0.00 0.00 200 2225 22.26 0.080 1330.660 0.40
532 000 0.00 200 2210 2210 0,080 1321.060 0.3%
534 0.00 0.00 200 2194 2194 0080 1311.460 039
534 0.00 0.00 200 2178 2178 0.080 1301860 039
538 000 0.00 200 2162 21462 0.080 1292.260 0.39
540 000 0.00 2.00 2148 2145 0080 1202660 0.38
542 0.00 0.00 200 2130 2130 0080 1273.080 0.38
544 000 0.00 200 2114 2114 0,080 1263 440 0.38
546 000 0.00 200 2098 2098 0.080 1253860 037
548 0.00 0.00 200 2082 2082 0.080 1244 260 037
550 0.00 0.00 200 20,66 2046 0.080 1234.660 037
532 0.00 0.00 2.00 20,50 2050 0.080 1225.060 037
554 0.00 0.00 200 20.34 2024 0.080 1215480 036
556 0.00 0.00 200 2018 2018 0.080 1205.860 0.36
558 0.00 0.00 200 2002 2002 0.080 1196.260 0.26
560 0.00 0.00 200 1986 19.86 0.080 1186 660 0.35
542 0.00 000 200 15.70 18.70 0.080 177.060 0.35
564 0.00 0.00 200 1954 19.54 0.080 1167.460 0.3%
844 0.00 0.00 200 19.38 19.38 0.080 1157.860 0.35
848 0.00 0.00 200 19.22 19.22 0080 1148260 0.34
570 0.00 0.00 200 19.06 1506 0080 1138.660 0.34
872 0.00 0.00 2.00 18.50 18,90 0080 1129.060 0.34
574 0.00 000 200 18.74 18,74 0.080 1119.460 033
876 0.00 0.00 200 18.58 1888 0.080 1109.860 03
578 0.00 0.00 200 18.42 18.42 0.080 1100.260 023
880 0.00 0.00 2.00 1826 18.26 0.080 1090.660 032
582 000 0.00 200 1810 18.10 0.080 1081.080 032
584 0.00 0.00 200 17.94 17.94 0.080 1071440 0.32
586 0.00 0.00 200 17.78 17,78 0.080 1061880 Q.32
588 0.00 0.00 200 1762 17.62 0.080 1052.260 03t
590 0.00 0.00 200 17.46 17.46 0.080 1042 860 03
592 0.00 0.00 200 17.30 17.30 0.080 1033.060 03
594 0.00 0.00 200 17.14 17.14 0.080 1023.460 0.0
596 0.00 0.00 200 1698 1658 0.080 1013.860 0.0
598 000 0.00 200 16.82 16.82 0.080 1004.260 0.30
600 000 0.00 200 16,66 1666 0.080 994.660 0.30
602 0.00 0.00 200 1650 16.50 0.080 988060 029
604 0.00 0.00 200 16.34 16.34 0.080 $75.460 02%
406 0.00 000 200 16,18 16.18 0.080 965,860 029
608 0.00 0.00 200 16.02 16,02 0.080 956,260 0.28
810 0.00 0.00 200 1584 1%.84 0.080 946 660 0.28
612 0.00 0.00 200 1370 15.70 0080 937,060 0.28
614 000 0.00 200 19,54 1554 0080 927440 0.28
616 000 0.00 200 1538 13,28 0080 917,860 0.27
618 0.00 0.00 200 1522 1922 0080 908,260 0.27
620 0.00 0.00 200 15.06 18.08 0.080 898640 0.27
622 000 0.00 200 14.90 1450 0.080 889.060 0.26
624 000 Q.00 2.00 1474 1474 0.080 A79.480 0.24
826 0.00 0.00 200 1458 1458 0.080 869.840 0.26
628 0.00 0.00 200 14.42 14.42 0.080 860.260 0.26
630 Q00 0.00 2.00 14 26 14.2% 0.080 B850.5560 0.2%
632 0.00 0.00 200 14.10 14.10 0080 841 080 0.2%
634 000 000 200 1394 1394 coBe 831460 023
636 000 0.00 200 1370 1378 0080 821860 0.24
638 0.00 000 200 1262 1382 0080 812.260 0.24
640 0.00 000 2.00 1346 13.48 0080 802 650 0.24
642 000 Q00 200 13.30 1330 0.080 793060 Q24
544 o000 000 200 1314 1314 0.080 781 440 023
644 o0 0.00 200 1298 1298 Q080 7738560 023
648 0.00 0.0C 2.00 t2 82 1282 0.080 T64.260 023
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SALTERNATIVA' | HOTA S/ G
PanAl e Tormenttidpdisittat 1 6/7
T L Lo AT ' (EVJA i i-O. (2V.1/ATPO,, O..; Vi E
fmin] | [mi/se [m/s] fmin] * Im’/2] [m3/s) fm'/s] [m’) [m}
650 0.00 0.00 2,00 12.66 12.66 0.080 T54 460 0.22
652 0.00 000 2.00 1250 12.50 0.080 745.060 .22
654 Q.00 0.00 200 12.34 12.34 0040 737860 022
656 000 000 200 12.26 12.26 0040 733.060 0.22
658 0.00 000 200 12,18 12.18 0.040 728.260 0,22
660 0.00 0.00 2,00 1210 12.10 0.040 723460 0.22
662 0,00 000 200 1202 12.02 0.040 718,650 0.21
664 0.00 0.00 200 11.54 11.94 0.040 713,860 021
666 Q.00 Q.00 2.00 1186 1186 0.040 709.060 021
648 000 0.00 2.00 11.78 1178 0040 704 260 021
870 000 0.00 2.00 1170 uz7 0040 $99.440 0.21
672 0.00 Q.00 200 1162 1162 0.040 694,660 021
674 0.00 0.00 200 11.54 1154 0.040 689860 0.2l
Y4 Q.00 0.00 200 1146 1146 0.040 485,060 0.20
678 0.00 000 200 11.38 1138 0.040 680,260 020
680 0.00 000 200 11.30 11.30 0040 675.460 0.20
602 0.00 0.00 2.00 11.22 11,22 0.040 670,660 0.20
684 0.00 0.00 200 11.14 11.14 0.040 665860 0.20
1.1} .00 0.00 200 11.06 1106 0.040 661,060 0.20
608 000 0.00 2.00 10.98 10.98 0.040 4%56.260 Q20
690 0.00 000 200 10,90 1090 0040 651,460 019
692 0.00 000 2,00 10.82 1082 0040 646660 0.19
494 0.00 00 200 10.74 10.74 0.040 641860 019
698 0.00 0.00 200 10,66 10.66 0,040 637.060 019
698 0.00 0.00 200 10,58 10.58 0.040 432,260 019
700 000 0.00 200 10,50 10.50 0.040 627450 Q.19
702 0.00 000 200 10.42 1042 0.040 622.660 Q1%
704 0.00 0.00 200 10.34 10,34 0.040 617.660 0.18
706 0.00 0.00 M 10.26 10.2¢ 0.040 613.060 0.18
708 000 0.00 200 10.18 10.18 0.040 608.240 018
710 000 0.00 2.00 10.10 10.10 0.040 603.450 018
Tz Q.00 000 200 10.02 1002 0040 598,660 0.18
T14 0.00 000 200 9.94 9.94 0.040 5938460 cla
716 0.00 0.00 200 [¥-1) 9.85 0040 589.060 018
718 0.00 Q.00 200 9.78 978 0.040 584,260 017
720 000 0.00 200 9.0 970 0.040 B79.4560 Q.17
722 0.00 0.00 200 962 962 0040 574,600 017
T4 000 0.00 2.00 .54 9.54 0040 549860 017
726 0.00 0.00 200 9.45 944 0.040 565,060 o1y
728 Q00 000 200 938 918 0040 840,260 0.17
730 000 0.00 200 230 930 0.040 555,460 Q.7
732 Q00 0.00 2.00 922 9.22 0.040 550.660 Q.té
T34 Q.00 0.00 2.00 9.14 9.14 0.040 545 840 D.1&
738 000 0.00 200 9.06 906 0.040 541060 016
738 0.00 0.00 200 898 8.98 0.040 536,260 0.16
740 0.00 0.0% 2.00 8.90 B850 0.040 531440 Q.16
T42 0.00 0.00 2.00 882 aa2 0040 526660 Qle
T44 0.00 0.00 200 8.74 a4 0040 521,860 016
T46 .00 0.00 2.00 8.66 .K-1 0.040 817.060 013
748 000 Q.00 2.00 [ §.].} 858 0.040 512.260 013
750 000 000 2.00 850 8.50 0040 507460 0.1%
752 000 0.00 200 842 842 0040 502,660 0.1%
754 0.00 Q.00 200 834 8.34 0.040 497860 013
56 0.00 0.00 .00 8.26 B.26 0.040 491 060 Q.ls
758 Q.00 Q.00 2.00 .81 ] a.18 0.040 488.260 0.14%
760 .00 0.00 2.00 8.10 8.10 0040 483,450 Q.14
762 0.00 0.00 2.00 8.02 Rtk 0.040 478 600 Q14
To4 [130.4] 000 2.00 7.94 794 0.040 4T3 850 Q14
746 Q.00 0.00 200 7.88 788 0.040 489040 014
768 000 Q.00 200 .78 178 0040 454 240 014
770 000 [174.4] 2.00 770 770 0.040 439 440 014
772 Q.00 000 200 762 762 Q040 4%4 660 Q.14
774 Doo 000 200 754 7.54 0040 449 860 o1
776 000 00 200 7446 T.48 0.040 445060 013
778 0.00 0.00 2 00 T.38 738 0.040 440.260 0.1)
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TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCIONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

TALTERNATIVA] [EHOTASE:

1 7/7
T L I av (2V/aT)-0, (@V.7aTR0, O Vi E
[min] [m*/s] [m*/s) min] [m*/s] {m'/s] [m*/s] [m*] [m]
780 Q.00 000 200 7.30 7.30 0.040 43%.460 .13
782 0.00 000 200 7.22 71.22 0.040 430,660 013
784 0.00 000 200 7.14 7.14 0.040 425860 0.13
786 0.00 0.00 200 7.04 7.08 0.040 421060 0.1
788 0,00 0.00 2.00 898 698 0.040 416,260 0.12
790 0.00 0.00 200 4.90 650 0.040 411460 0.12
792 0.00 0.00 2.00 682 6.82 0.040 406.660 0.12
794 0.00 0,00 200 6.74 6.74 0.040 401860 Q.12
796 000 0.00 .00 6.06 6.66 0.040 397.060 0.12
798 0.00 0ro 2.00 658 658 0.04C 392,240 0.12
400 000 00 2.00 6.50 650 0.040 187.440 0.12
Bo2 0.00 V.00 2,00 642 642 0,040 382,640 on
804 0.00 0.00 2.00 6.34 6.34 0.040 377.860 a1
806 000 0.00 2,00 6,26 6,26 0.040 373.060 [+R H]
B80S 0.00 0.00 2.00 6.18 6.18 0.040 368,260 on
810 0.00 0.00 2.00 6.10 6.10 0.040 383460 on
B12 0.00 Q.00 2.00 6.02 4,02 0.040 358,660 on
814 0.00 0.00 200 5.94 5.94 0.040 353,860 [
816 000 0.00 2,00 586 586 0040 349,080 010
aia 000 0.00 2.00 578 578 0.040 344,260 0.10
820 0.00 0.00 2.00 - X4} 570 0.040 339.450 0.10
B22 Q.00 0.00 2.00 862 562 0.040 334,650 016
824 0.00 000 * 554 554 0000 334,660 0.10
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TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCIONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

JALTERNATIVA | (.. HOTAY i
. ; Sy 2 1/5

T I T ar T (eVJATTO, 2V /AT 00 [ Vi €
min} [mi/a} [m'/s} [min] _Im?/) [m*/s] fm*/s) {m’] {m
0 000 0.36 200 0.00 0.38 0.000 21.384 001
2 036 orn 2.00 036 143 0.000 85535 003
4 0.71 107 2.00 143 3zl 0.000 192 456 Q.06
3 107 143 2.00 32 570 0.000 342 145 0.10
g 143 178 200 570 891 0.040 532.201 0.18
10 178 214 2.00 883 1275 0.040 762.625 0.23
12 214 249 200 1267 17.30 0,080 1023.418 0.31
14 2.49 285 200 17.14 22.49 0.120 1342178 0.40
16 2.85 3z 2.00 2225 2831 0.120 1691.307 0.50
18 321 386 200 2007 3484 0.t20 2083.204 04"
20 356 392 2.00 34.50 4208 0.120 2517.869 075
22 352 428 2.00 4184 50.04 0,120 2998302 0.89
24 4.28 467 2.00 45.80 5871 0.120 3815.502 105
26 463 456 2.00 58.47 68.06 1060 4020023 120
28 496 527 200 4594 76.17 1,060 4506.469 134
0 5.27 5,50 2.00 74.05 84,82 1060 5025.332 150
32 5.50 842 2,00 8270 93.61 1.060 5553.134 145
34 542 5.21 200 9149 102.12 2,000 6007243 179
36 5.21 499 2.00 98.12 108 32 2.000 $379.342 190
38 499 478 200 104 32 114,10 2.000 6725830 2,00
40 478 457 200 110.10 119.45 2940 £990.309 208
42 457 435 200 11357 12249 2940 7172779 214
44 435 414 2.00 1661 128.10 2940 7329.638 z.18
46 414 193 200 1922 127.29 2540 7460889 222
48 393 an 200 121.41 129.08 2.940 7866 529 2.2%
50 17 150 200 12317 130.38 2940 7645560 2.28
52 150 a9 2.00 12450 131.29 2,940 7700.981 229
54 329 107 2.00 125.41 13177 2.940 7729.793 230
) 107 2.86 2,00 125.89 13182 2540 7732995 230 |Nivel Mdximo
58 286 249 200 125.54 13145 2.940 7710.587 2.30
60 2.46% 243 200 12557 130465 2.940 7662570 2.28
62 243 222 200 12477 129 42 2940 7568.943 226
64 222 201 200 12354 127.77 2.940 T489.706 223
66 20l 179 200 121.89 125.69 2540 7364850 219
68 179 158 2.00 119.81 12318 2940 7214.40% 215
70 158 138 2.00 117.30 12026 2940 7039.149 210
72 138 118 200 114,38 116.94 2940 8839991 2.04
74 118 098 200 11106 11322 2940 6617.018 197
76 098 078 200 107.34 10911 2.000 6426630 191
78 078 059 200 105.11 106.48 2,000 6268.827 187
) 0.59 0.39 2.00 102 48 103.4% 2,000 6087 208 181
82 0.39 022 2,00 99.45 100.06 2.000 5883.798 175
84 0.22 o1l 200 96.06 96.39 2,000 5663.508 149
™ oM 0.00 2,00 92.39 92,50 2000 5429.860 162
88 0.00 000 200 88.50 88,50 2.000 5189.860 155
50 0.00 000 200 2450 84.50 2000 4949.840 147
92 0.00 000 2.00 80.50 8050 1060 4766260 1.42
94 0.00 0.00 2.00 7838 78.38 1040 45635.060 138
96 0.00 000 200 76.24 76.26 1060 4811860 134
98 000 0.00 2,00 7414 7414 1.060 4384.660 E]
100 0.00 0.00 200 7202 r2.02 1060 4257480 127
102 0.00 0.00 200 $9.90 $9.90 1060 4120.260 123
104 0.00 0.00 2.00 67.78 67.78 1060 4001.060 119
106 0.00 0.00 200 8566 6566 1060 3875860 115
108 0.00 0.00 200 6354 6354 1080 3748 660 112
110 00 0.00 2.00 s142 6142 1060 3621.460 108
112 0.00 0.00 200 59.30 59 10 t Q60 3494 260 104
114 0.00 0.00 200 87.18 ‘ 57.18 1060 3367.060 100
118 0.00 000 200 55,06 5306 1 080 1239860 097
118 0.00 000 2.00 5294 5294 0120 3169.060 0.94
120 0.00 0.00 2.00 8270 8210 0120 3154 560 0.94
122 000 0.00 200 8246 5245 0120 3140.260 0.94
124 0.00 0.00 200 52.22 52.22 0.120 3125.860 093
126 000 0.00 200 5198 5198 0.120 3111460 093
128 0.00 0.00 200 8174 5174 0120 3097 060 092
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TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCIONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

TABLA 24 JALTERNATIVA | | .. »HOJA .-
v R e TR > 78
T L T ar (QV/aTr0, (2V,/aT10,,; O Vi £
min] _{ [m'/s) fmt/s) {min] Im*/s} [m*/s) [m’/s] fm’] [m)
130 0.00 0.00 2.00 8150 5150 0120 3082.680 092
132 0.00 0.00 2.00 51.26 81.26 0.120 3068.260 091
134 000 0.00 200 5102 5102 0120 3053860 091
136 000 0.00 200 50.78 50.78 0.120 3039.460 o9
138 0.00 0.00 200 50.54 50,54 0.120 3025040 0.90
140 0.00 0.00 200 50.30 50.30 0.120 3010.660 090
142 0.00 0.00 200 5006 50.06 0120 2996.260 089
144 .00 000 2.00 4982 4982 0.120 2961880 0.89
146 0.00 000 200 49.58 4958 0.120 2967440 088
148 0.00 100 200 49.34 49.34 0.120 2983060 0.88
150 0.00 0.00 200 49.10 45.10 0.120 2938660 0.88
152 000 0.00 200 48.86 48.86 0.120 2924.260 0487
154 000 0.00 200 4862 48.62 0.t20 2909860 087
196 0.00 0.00 2.00 4828 4838 0.120 2895450 0.86
128 0.00 0.00 2.00 4814 4814 0.120 2381.060 086
160 0.00 0.00 200 47.90 4790 0.120 2866 660 085
162 0.00 0.00 200 47.66 47.66 0.120 2052.260 089
184 0.00 0.00 200 47.42 47.42 0.120 2837.860 0.8%
168 000 0.00 200 4718 47.18 0.120 2823460 0.84
168 0.00 0,00 200 46.94 46,94 0.120 2609.060 084
170 000 000 200 4870 4670 0.120 2794660 083
172 0.00 0.00 2,00 4546 4646 0.120 2780.260 0.83
174 0,00 0.00 2.00 46,22 4522 0.120 2765860 0.82
176 0.00 000 2.00 4598 45.98 0.120 2751460 082
178 0.00 0.00 2.00 4574 4%.74 0120 2737060 082
180 0.00 0.00 200 4550 4550 0.120 2722640 0.61
182 0.00 0.00 200 45.26 4526 0.120 2708.260 0.81
184 0.00 0.00 200 4502 43.02 0.120 2692860 080
186 0.00 0.00 200 4478 4478 0120 2679.460 080
164 0.00 0.00 200 4434 4454 0.120 2645060 079
190 0.00 000 200 44 30 44.30 0.120 2650.660 0.79
192 0.00 000 2.00 4406 44.06 0.120 2636.260 079
194 0.00 000 200 4382 41,82 0.120 2621860 078
196 0.00 000 200 4358 4158 0.120 2607440 078
196 0.00 0.00 200 4334 43,34 0120 2593060 077
200 0.00 0.00 200 4310 4110 0.120 2578.660 077
202 0.00 0.00 200 4286 4206 0.120 2864.260 076
204 0.00 Q.00 2.00 4262 42 62 0120 2549 850 076
206 0.00 0.00 200 4218 42138 0120 2535460 076
200 000 0.00 200 4214 4214 0120 2521060 078
210 0.00 0.00 200 4190 4150 0.120 2506 640 075
12 0.00 000 200 4164 41,66 0.120 2492.260 074
214 0.00 0.00 2.00 4142 4142 0120 2477 860 074
216 000 0.00 200 alte 4118 0.120 2443450 073
218 0.00 0.00 200 4094 40.94 0.120 2449060 0.73
220 0.00 000 200 40.70 40.70 0.120 2434 660 073
222 000 0.00 200 40.48 40,46 0.120 2420,260 072
224 0.00 000 2.00 40.22 40,22 0.120 2405860 072
226 0.00 0.00 2.00 1990 39.98 0.120 2391480 o7l
228 0.00 0.00 200 1974 39.74 0.120 2377060 07!
230 0.00 0.00 2,00 1950 39.50 0.120 2362660 o0
232 000 0.00 200 39.26 39.26 0120 2348.260 0.70
234 0.00 0.00 2.00 1902 902 0.120 2131840 0.70
234 0.00 0.00 200 ne 878 0.120 2319.460 069
238 0.00 0.00 200 3834 3824 0.120 2303060 069
740 0.00 0.00 200 38.30 Jg.io o1R0 2290660 cag
242 0.00 0.00 200 3804 38.06 0.120 2276 260 0.68
244 Q.00 Q.00 200 3z e2 3782 0120 2261840 087
245 0.00 000 200 a7 na 7 se Q120 2247460 047
248 Q.00 [eX¢ 0] 200 37\ 374 0.120 22331060 o067
250 0.00 0.00 200 3710 70 0120 2218 660 0.66
FLY 0.00 000 200 26,86 3686 0120 2204.260 066
254 0.00 000 2.00 36.62 3662 0.120 2189 860 0.65%
256 000 0.00 200 16.38 36.38 0.120 2175.450 0.5
258 000 0.00 200 34,14 36,14 0120 2151 060 0 &4
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TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCIONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

ALTERNATIVA.| 14 HOTA v
2 3/5
T It II-I AT (2WA_ﬂ:oi (ZVNI’AT)'OM 01-1 V‘I-I E
min) [m*/5] [m*/s] [min} {m'/s] [m?/s) [m’/s] [m') [m]
260 0.00 0.00 200 kLE ] 3590 0.120 2146660 0.64
262 0.00 0.00 200 568 35.66 0.120 2132.260 044
264 0.00 Q.00 200 kLI 3542 0120 2117860 063
266 0.00 000 2.00 35.18 3518 0.120 2103 480 0.63
268 0.00 0.00 200 3494 3494 0120 2089.060 062
270 0.00 0.00 2,00 3470 3470 0.120 2074.660 062
272 0.00 000 2.00 3444 34 .46 0.120 2060.260 [N
274 0.0¢ 0.00 200 3422 422 0120 2045840 061
276 0.00 Q.00 200 3358 3398 Q120 2031.440 0.61
278 000 Q.00 200 3374 3374 0120 2017060 0.60
280 0.00 000 200 3350 3350 0.120 2002.660 0.60
282 0.00 000 200 33.246 33.26 0.120 19688.260 059
284 0.00 0.00 2.00 33.02 3102 0.120 1973.860 059
284 000 0.00 2.00 i7e 27 0.120 1959450 Q.58
288 000 0.00 200 32.54 3254 0120 1945.060 058
290 0.00 0.00 00 3230 3230 0.120 1930660 Q.58
292 0.00 0.00 200 3206 3200 0.120 1916.260 Q.57
294 0.00 0.00 200 382 3182 0.120 1901 860 057
296 0.00 000 200 3153 3158 0.120 1887460 056
298 0.00 0.00 2.00 134 31.34 0120 1873.060 058
ko3 0.00 Q.00 2,00 3110 e 0.120 1858 650 085
o2 0.00 0.00 2.00 30.86 3084 0.120 1844.260 055
304 000 0.00 200 30.62 3062 0.120 1829.860 055
306 0.00 0.00 200 30.28 30.38 0.120 1815.450 0.54
308 0.00 0.00 2.00 3014 3014 0.120 1801,060 0.54
310 0.00 000 2.00 2890 29.90 0.120 1786.660 053
2 000 0.00 200 2968 29.66 0.120 1772 280 08
314 0.00 0.00 200 2942 29.42 0.120 1757 860 052
36 000 0.00 2.00 29.18 29.18 0.120 1743.460 052
s 0.00 0.00 200 28,94 28.94 0.120 1729.060 052
320 0.00 000 2.00 28.70 28.70 0120 i714.660 51
322 000 Q00 200 20.45 28.46 0120 1700.250 0.3
324 000 0.00 200 28.22 2822 0.120 1685 880 050
326 0.00 0.00 200 27.98 27.98 0.120 1671 460 050
328 0.00 000 200 27.74 27.74 0.12¢ 1657060 049
330 0.00 000 2.00 27.50 27.50 0.120 1642.640 049
32 0.00 0.00 200 27.26 27.26 0.120 1628.260 Q.49
334 0.00 0.00 200 27.02 2702 0.120 1612.860 Q.48
3 .00 0.00 200 2678 26.78 0.120 1599.460 048
338 Q.00 c00 2.00 26.94 26.54 0.120 138%.060 047
340 0.00 Q.00 2.00 26.20 26.30 0.120 1570.640 047
342 000 0.00 200 26.06 26.06 gl20 1586 260 Q4
344 000 000 200 2502 F1-E-4 0.120 1%4] 860 (K1)
344 Q.00 0.00 2.00 25.58 2554 0.120 1527.440 0.4
348 0.00 000 200 25.34 25.34 0120 1513.080 045
350 c.00 0.00 200 2510 2510 0120 1498 640 Q43
an2 000 000 200 2486 24,06 Q120 1484.260 .44
304 Q.00 .00 200 2462 24 62 0.120 1455 880 0.44
k}-1] 0.00 000 200 24.38 24.38 0.120 1455 450 043
358 0.00 000 2.00 2404 24.14 0120 1441 040 043
360 000 0.00 2.00 2390 2390 0120 1426 460 043
362 0.00 0.00 200 23.66 2368 o120 1412260 042
kLT] 0.00 000 200 2342 23,42 0120 1397.860 o4
366 000 0.00 2.00 2318 2318 0.120 1381 440 041
368 Q.00 Q.00 2.00 2294 22.94 0.120 1389.060 0.41
are 0.00 0.00 200 22,70 22.70 0.120 1334 660 040
kT Q.00 0.0 200 22,44 22,46 0120 1340260 040
374 0.00 000 200 g2.22 22.22 0.120 1325.860 040
37e 0.00 0.00 200 2198 2198 0120 1311440 03
378 Q.00 0.00 200 21.74 21.74 u.120 1297 060 039
Jag 0.00 0.00 200 2t.80 2150 Q120 1282660 038
382 000 000 2.00 21.26 2126 G120 1268 260 038
3g4 0.00 000 2.00 2102 2102 Q120 1253 8B40 037
38e 000 000 200 20,78 2078 0120 1239 480 037
kL1 0.00 0.00 200 20 54 20 54 0120 1225 060 037
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TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCTONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

FALTERNATIVA'| [0 HOTAT o
2 4/5
T I; IM AT v‘ A \ iZV..IIAT)'O.. O,. V.. E
min [m*/s} [m*/s] [min] [m*/s] [m*/s} ' [rn’/I:] [m"ll [m1
3% 0.00 .00 2.00 20.30 2030 0.120 1210650 0.36
392 000 000 2,00 20.06 20.06 0.120 1196.260 0.36
394 000 0,00 2,00 19.82 19.82 0.120 1181 860 0.35
396 0,00 0.00 200 19.58 19.58 0.120 1167 460 0.35
398 0.00 Q.00 2.00 19.34 19.34 0,120 1153.060 034
400 0.00 0.00 200 1910 19.10 0120 1138.640 0.34
402 0.00 0.00 200 18,86 1886 0.120 1124.260 033
404 000 0.00 2.00 18.62 18,62 0.120 1109.840 0,33
406 0.00 0.00 200 18.38 18.38 0.120 109%.460 033
408 0.00 oM 200 18.14 18.14 Q120 1081.060 032
410 000 00 200 17.90 17.90 0.120 1066 660 0.32
412 0.00 <00 200 17.66 17.66 0.120 1052260 0.3t
414 0.06 Q.00 200 17.42 1742 0.120 1037.860 031
416 0,00 0.00 2.00 17.18 17.18 0.120 1023460 0.30
418 0.00 Q.00 2.00 16,94 16.94 0120 1009 060 0.30
420 000 0.00 <00 16.70 1670 0.120 994,660 Q.30
422 000 Q.00 200 16.46 1644 0.080 982.660 0.29
424 0.00 000 200 16.30 18,30 0.080 973.060 0.29
426 0.00 000 2.00 16.14 1614 0.080 963,450 0.29
428 0.00 000 2.00 15.98 1598 0.080 953.860 0.28
410 000 0.00 200 1382 1582 0080 944,260 0.28
432 0.00 0,00 2.00 15.66 13,64 0.080 934 660 0.28
434 0.00 0.00 2.00 1580 15.50 0,080 928 060 028
436 Q.00 000 2.00 159,34 15.34 0.080 915.460 0.27
438 Q.00 0.00 2.00 15.18 15.18 0080 905,860 027
440 0.00 Q.00 2.00 1302 1%.02 0,080 896260 Q27
442 0.00 0.00 200 1486 1486 0080 886,660 0.26
444 0.00 0.00 200 1470 14,70 0.080 877.060 Q.26
444 0.00 0.00 2.00 14,54 14.54 0.080 867460 026
448 0.00 0.00 2.00 1438 14.38 o080 B57.860 0.26
450 0.00 0.00 200 1422 1422 0080 848 240 0.2
452 0.00 0,00 2,00 1408 1406 0080 838.660 025
454 000 0.00 2.00 1350 13,90 0.080 829,060 0.2%
458 0.00 000 200 13.74 1374 0.080 819.450 0.24
458 Q.00 0.00 2.00 1358 1358 0,080 809.860Q 0.24
460 0.00 0.00 2.00 13.42 13,42 0080 800,260 0.24
462 0.00 0.00 2,00 132 1328 0080 790660 024
4564 0.00 0.00 200 13.10 13.10 0080 781060 0.23
466 0.00 0.00 200 12.94 12.94 0.080 T71.460 0.23
4468 0,00 0.00 2.00 12,78 1278 0.080 761,860 023
470 0.00 0.00 2.00 12.62 12.62 0,080 752,260 0.22
472 0.00 0.00 200 1246 12.46 0.080 742 660 0.22
474 0.00 Q.00 .00 12.30 12.30 0.080 733,080 022
474 0.00 0.00 2.00 1214 12.14 0.080 723,480 0.22
478 000 000 200 1198 1198 0.080 713840 o2
480 000 0.00 200 182 1182 0.080 704 260 0.2l
482 0.00 000 2.00 11.66 11.66 0.080 894,660 0.21
484 000 Q.00 2.00 1150 11.50 0.080 685060 020
485 Q.00 0.00 200 1134 1124 0080 675 4560 0.20
438 0.00 0,00 2.00 118 118 0.080 665840 0.20
490 000 0.00 2.00 1.02 11.02 0.040 658.460 020
492 0.00 000 2.00 1094 10,94 0040 633,860 019
454 Q.00 0.00 2.00 1086 1085 0.040 649 060 Q.19
494 Q.00 0.00 200 10.78 10,78 0.040 644,260 o.t9
498 0.00 000 2.00 10.70 10.70 0.040 639.460 ole
2300 000 0.00 200 10.62 1062 0040 634 640 G119
502 0.00 0.00 200 10.54 10.54 0040 629 840 019
504 0.00 000 200 10,44 10.46 0.040 62%.060 019
506 0.00 Q.00 2.00 10,38 10.38 0.040 620240 018
508 0.00 0.00 2.00 10.30 10.30 0040 615 460 0.18
510 0.00 0.00 200 10.22 10.22 0.040 610 6609 018
512 0.00 000 2.00 10.14 10.14 0040 605860 g18
514 0.0 Q.00 200 10.06 1006 0040 501.060 018
516 000 000 2.00 9.98 298 0040 594 260 018
518 0.00 0.00 200 3 90 990 0.040 591 460 0.18
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TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCLONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

%) > PPN - ; Y i
SALTERNATIVA | [k HOTAE:
2 5/5
(2 V,.|’AT)’O|.| OM vu-l E

[m/s) [m/s] [m'} {m]
520 000 0.00 200 2.1 982 0.040 586,640 017
522 0.00 0,00 200 974 9.74 0.040 581.860 017
524 0,00 0,00 200 966 9.66 0.040 577.060 017
526 000 0.00 200 958 958 0,040 872260 017
528 000 0.00 200 9.50 9.50 0040 567 460 0.17
530 Q.00 0.00 200 942 942 0.040 562,660 0.17
532 0.00 Q.00 200 934 9.34 0040 557,860 017
534 0.00 0.00 200 9.26 9.26 0.040 $53.060 0.16
LX) 0.00 0.00 200 9.18 918 0.040 548,260 0.6
538 0.00 0.00 200 9.0 .10 0.040 543 440 016
540 000 0,00 200 902 9.02 0.040 538.660 [+ 31.]
542 000 0.00 200 894 894 0,040 533860 o.ts
544 000 0.00 200 | X.1.) 886 0040 529.060 016
844 0.00 00 200 878 878 0,040 524,260 0.16
548 0.00 0.0¢ 200 8.70 8.70 0,040 519460 015
550 000 Q.00 00 a.62 862 0.040 514.660 0.5
%52 Qoo 0.00 200 854 8.54 0040 509,860 015
554 0.00 Q.00 200 B.45 846 0.040 505,060 015
1.1 .00 0.00 200 838 838 0,040 800,260 015
658 0.00 0.00 200 8.3 8.30 0,040 495 460 015
5480 0.00 0.00 2.00 822 822 0040 490,660 0.15
542 0.00 0.0¢ 200 414 8.14 0.040 485 8460 0.14
544 0.00 000 200 806 8.08 0,040 481,060 0.14
566 0.00 000 2.00 798 7.98 0.040 476,260 0.14
568 0.00 Q.00 2.00 7.90 7.90 0.040 471,460 0.14
570 0.00 000 2.00 7.82 7.82 0.040 466,660 0.14
5872 0.00 000 2.00 T.74 7.74 0.040 4561860 C.l4
574 0.00 000 2.00 T.86 7.66 0.040 457 060 Q.14
576 000 0.00 200 7.58 7.58 0.040 452 260 013
878 .00 0.00 200 750 7.50 0040 447 440 0.13
580 0.0 000 2,00 T42 742 0040 442 660 0.1
582 0.00 000 2.00 7.34 7.4 0.040 437840 013
584 0,00 000 2.00 7.24 7.26 0.040 431060 013
384 0.00 Q.00 200 T.18 7.t8 0.040 428.260 013
a8 000 0.00 200 710 710 0.040 423,440 0.13
890 000 0.00 200 7.02 7.02 0040 418,660 012
592 0.00 0.00 200 5,94 694 0040 413860 .12
594 0.00 0.00 2.00 6.86 486 0.040 409.040 Q.12
596 0,00 0.00 200 6.78 6,78 0.040 404,260 0.2
598 0.00 000 2,00 6.70 670 0.040 399,460 012
600 0,00 0.00 200 662 6462 0.040 354,640 012
602 0.00 0.00 200 654 6,54 0.040 389.8460 012
604 000 Q.00 200 548 .48 0.040 385.080 ol
608 000 000 00 $.38 6.38 0.040 380.260 01l
608 000 0.00 200 6.30 620 0040 ITHA0 on
610 000 0.00 200 622 622 0.040 370,660 ol
612 00 0.00 200 b.14 &.14 0040 365,860 01
614 0.00 0.00 a0 606 6.06 0040 361,060 o
blé 000 0.00 00 893 .98 0.040 354.260 ol
618 000 0.00 200 890 5.90 0.040 351480 0.0
620 0.00 0.00 200 8.82 582 0.040 344 680 0.10
622 0.00 0.00 200 5.74 074 0.040 341840 0.10
b24 000 0.00 2.00 564 LK1 0.040 337040 Q.10
626 000 0.00 200 5.58 558 0.040 312.260 0.10
628 0.00 0.00 » 550 850 0.000 332260 Q.10
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TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCIONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

TABLA 2%
¥ it del trareits & I T PR T o
f AL 3Lk ";‘“‘."}3 _.‘ 1y A ‘q'q' ﬁgjéaia'%gi ML, ‘l.. e

MANUAL NIVEL MAXIMO TIEMPO DE OPERACION
tm] E.B.R.1 E.B.R.2 E.B.R.3 €.8.7.1/ E.B.P.2 E.B.P.3
Alternativa 1 2464 13 34+ 10° 40" ol 48" T
Alternativa 2 2.30 10 18» o7 56 06" 46" ot 30 00" 56 00" 34
donde:
EBRI  Equipo de bombeo de aguas residuales nimero 1, con gasto de salida de 40 Ips.

EBR2  Equipo de bombeo de aguas residuales nimero 2, con gasto de salida de 40 Ips.
EBR3  Equipo de bombeo de aguas residuales nimero 3, con gasto de salida de 40 Ips.
EBP.I Equipo de bombeo de aguas pluviales nimero 1, con gasto de salida de 940 Ips.

EBP2  Equipo de bombeo de aguas pluviales numero 2, con gasto de salida de 940 Ips.
EBP.3  Equipo de bombeo de aguas pluviales ndmero 3, con gasto de salida de 940 Ips.

La profundidad de desplante del tanque de tormentas se determing de la siguiente

manera:
Profundidad rnqe = Profundidad, + Profundidad,

donde:

Pf‘OfUﬂdide| = Cota ryrene - Cota Plantilla del colector mas profunde = 96.78 - 92 63 = 415m

Profundidad; = Nivel mdximo

De esta manera se obtiene Ia profundidad de desplante de cada alternativa de

solucién:

Profundidad Ton. alternanva 1 = 4.15 + 2.64 2 679 m . Cota Tan aiternatva 1 = 96.78 - 6.79 = 8999 1y,
Pr'OfUﬂdidad Tan alterngtiva 2 = 4.15 + 2.30 = 6.45 m .'.COTO. Tan altertativa 2 = 96.78 - 6.79 = 90.33 m.
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TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCTIONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

Ademds, se comparard la cotq de desplante del tanque de tormentas de cada
alternativa con la cota de desplante del cércamo de bombeo, logrando de esta manera

determinar la factibilidad de cada alternativa; dicha cota del cdrcamo es:
Cota Cdreamo de bombeo = 89.93 m

Analizando las cotas de cada alternativa, se puede concluir que la alternativa 1 no es
la adecuada, pues la cota de desplante del tanque de tormentas no es suficiente para que la
cota de plantilla de la tuberia de conexidn, al llegar al cdrcamo de bombeo tuviera una
prefundidad menor a la cote de desplante del cércamo, esto a causa del desnivel de dicha

tuberfa, ademds de que la finalidad es que dicha descarga no se ahogue.
Por lo tanto, la alternativa 2 es la solucién al disefio del tanque de tormentas de la

Unidad INFONAVITA Bosques del Alba IT, concluyendo de esta manera que la profundidad

del tanque que se propone es de 6 metros con 45 centimetros.
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TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCTONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

3.4. Célculo de la tuberia de conexién tangue de tormentas - edrcamo de bombeo,

Como se menciono en el subcapitulo denominado proposicién de alternativas, la
descarga del tanque de tormentas al cdrcamo de bombeo, seria por medio de una tuberfa de
concreto, la cual tendria un diémetro que dependeria de la capacidad mdxima de salida que

tuviera el cdrcamo de bombeo, sabemos que dicha capacidad es de 2.94 m¥/s.

Siendo I'. tuberfa de conexién un conducto cerrado, puede trabajar totalmente llena

y sometida a presidn, es decir, como tubo, o puede también funcionar como canal,

El cdlculo de las caracteristicas de Ig tuberia de conexién serd andlogo a la de una
aleantarilla la cual se define como la estructura que se usa para hacer pasar una corriente
de agua por debajo de un terraplén. El funcionamiento de la aleantarilla estd muy ligado al
nivel del agua, tanto en la entrada como en la salida, asf como a la forma de la toma y a las

caracteristicas fisicas de la estructura, principalmente su diémetro, longitud y rugosidad.

La conexién puede calcularse con ayuda de la ecuacién para orificios de pared gruesa

o tubo corto, dicha ecuacién se presenta a continuacidn:
Q=4-C,  2uAl

donde:

Q  gasto de salida, en m¥/s

A drea de la tuberia, en m?

Cq coeficiente de gasto para tubos cortos
9 gravedad = 9.81 m/s?

AH  diferencia de niveles entre la entrada y la salida
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TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCIONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

Se utilizard la tabla de coeficientes de gasto Propuestos por Dominguez, Eytelwein y

Schuriny, para tubos cortos transcritos en la tabla 26, para determinar el coeficiente de gasto

el cual utiliza la relacién ¢, donde ¢, es la longitud de la tuberfa Y ¢, es el didmetro del tubo,
d

Cq 060 | 075 | 078 | 0.79 0.86 I 082 ' 079 [ 077 | o7 048 | 064 | 060 | 059 | 0.55

De antemano conocemos que la longitud de la tuberia de conexidén es de 29 metros,

esto por estudios hechos en campo.

Se propone una diferencia mdxima entre el nivel de entrada y el de salida de 12,5

centimetros y un didmetro de 1.52 metros.

Con dichos datos iniciamos el cdiculo del didmetro en I tabla 27, la cual consta de

las siguientes columnas:

1. Coeficiente de gasto,

€l primero es calculado con la relacién . con el didmetro propuesto y luego con el
o

didmetro calculado, LTI ¢, =0.7373

d 1.5

2. Area

Es el drea de la tuberfa, la cual se calcula despejdndola de la ecuacign 221 y el
coeficiente de descarga anterior.

¢ N 2.04
Co 28AH €, 2x9.81x.125

A=
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TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCIONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

3. Didmetro

Es el didmetro de la tuberlq, el cual se determina de Iq ecuacién del drea de un circulo, y

el dato de! drea anterior,

(3,249

—— £

4. Relacién «
d

Es la relacién con la cual se entra nuevamente a la tabla del coeficiente de descarga y

se calcula con el didmetro anterior.

5. Coeficiente de descarga

Calculado con la relacién anterior. Esto se repite hasta que los coeficiente de descarga

calculados sean iguales.

o

e e e S e

COEFICIENTE DE DESCARGA AREA CIAMETRO RELACION COEFICIENTE DE DESCARGA
Cy A [} ¢ o
o
0.7373 2.5461 18005 16,1065 0.7510
07510 24996 17840 182557 0.7%04
0.7504 28019 17848 16.2482 0.7504

Con lo que se concluye que el didmetro Propuesto de 1.52 m es insuficiente y es
necesario poner un didmetro mayor el cual seria de 1.83 m ya que es el siguiente didmetro

comercial,

En los planos 8 y &', se presenta la planta general del tanque de tormentas, las

conexiones de los colectores con el mismo y la conexién del tanque con el cdreamo de bombeo.
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TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCTONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

4. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Teniendo en consideracién que los métodos de construccidn que se vayan a seguir
para la ejecucién de la obra, jugardn un papel importante en la calidad y en la rapidez de
ésta, asf como en la economfa, solo se sefalardn aqui los lineamientos, especificaciones y

recomendaciones a seguir para su ejecucién,

Aspectos_constructivos del tanque de tormentas,

La secuencia que se debe seguir en la construccién del tanque de tormentas se

presenta de manera resumida a continuacién:
* Preparacién y limpia de!l terrenc.

Antes de<proceder a hacer los trazos sobre el terreno, con el fin de iniciar las
excavaciones necesarios, es indispensable revisar minuciosamente la superficie del mismo,
haciendo las demoliciones necesarias y retirando de inmediato el escombro, producto de
dichas demoliciones. Los drboles que estorban a la construccidn serdn derribados y

desenraizados, quedando asf el terreno listo para el sigulente paso.

o Nivelacién.

Las nivelaciones consisten en conocer, determinar, corregir y pasar alturas Y

profundidades con respecto a uno o mds elementos fijos no susceptibles a movimientos o

alteraciones, llamados bancos de nivel,
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Las nivelaciones y renivelaciones, en cualquier caso, deben efectuarse con precisién
milimétrica y referidas a un banco de nivel localizado en el cdreamo de bombeo y dos mas

localizedos fuera del érea de influencia del drea de excavacidn.

Los bancos de nivel se colocardn antes de iniciar las excavaciones, debiendo
emplearse un dado de concreto con una resistencia de f'c = 140 kg/em?y una varilla ahogada
25 centimetros en el concre /o, para establecer un elemento fijo en la zona donde solo

existan elementos susceptibles a movimientos.

¢ Trazo.

Una vez redlizada la limpieza del terreno, se marcardn los trazos necesarios para
hacer las excavaciones en el lugar debido, de acuerdo con el plano 8, en el cual se muestra la

secuencia de la excavacién,

Mediante el empleo de crucetas Yy reventones, que sirven de gulas, se realiza el trazo

para posteriormente, marcar las proyecciones de éstos sobre el suelo valiéndose de una

mezcla de lechada pobre de cal,

* Excavacién,

La excavacién por efectuar es de gran volumen, por lo que el procedimiento mds
econdmico y répido es el empleo de magquinas excavadoras. La retroexcavadora es una de las
mds usuales, estando acclonada por motores de gasolina o diesel, siendo su herramienta de
ataque un cucharén de acero con fondo movible Y provisto de dientes. El mecanismo de
excavacién estd compuesto de una pluma, un brazo (miembro excavador) con el cucharén
instalado en su extremo interior, y cilindros hidrdulicos para controlar los movimientos. Uno

de los extremos de la pluma estd sujeto al equipo de soporte y pivotea tanto vertical, como
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horizontalmente. El giro horizontal se efectda por rotacién de todo e! chasis torreta. El

brazo, estd sostenido al extremo exterior de la pluma, y pivotea en torno a ese punto en el

plano vertical de la misma. De igual manera el cuchardn estd sujeto al extremo del brazo, el

cual también pivotea para excavar. Con este mecanismo, la retroexcavadora tiene gran

alcance tanto horizontal como verticalmente al interior de la excavacién, como la pluma, el

brazo excavador y el cuchardn extendidos para iniciar la excavacién,

Es indispensable programa: las excavaciones de acuerdo con el plano 8, en el cual se

consideraron principalmente seis factores:

1,

El tipo de excavacién, la cual se considera que serd profunda.

El tipo de material de excavacidn, el cual se observa que es del tipo IT, es decir material

extrafble con pico y pala.

El elemento de excavacidn serd una retroexcavadora, la cual deberd tener un brazo
largo con un cucharén ancho de capacidad grande, ya que la excavacidn es de gran
volumen y debe de realizarse rdpidamente, puesto que la obra debe terminarse antes de
la temporada de lluvias ya que, de lo contrario, se elevaria mucho el costo de la cbra

pues el terreno es propenso a inundaciones.

La colocacién inicial de la excavadora o punto de partida se muestra en el plano 8,

Los desplazamientos de la excavadora hacia una segunda, tercera o cuarta posicién de

ataque, hasta concluir el trabajo o punto de 1erminacidn, se muestran en el mismo plano,

Los camiones de volteo se localizardn estratégicamente en cada posicién de ataque para

evitar pérdidas de tiempo en traslades innecesarios.
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Debido a que la obra se deberd realizar en época de estiaje, se investigé el grado de
humedad del terreno en dicha €poca, determinando de esta manera que el terreno se
clasifica como seco, ya que el nivel fredtico se localiza a una profundidad mayor que la de
desplante,

Al llevar a cabo las excavaciones es necesario dejar un talud para la estabilidad de
sus paredes, previniéndose asi derrumbes que podrian ocasionar accidentes y pérdidas de
tiempo. El talud propuesto para dir ho material es de 0.25:1, lo que da como resultade una

distancia horizontal de 1.80 metros para la profundidad del tanque.
* Acarreos,

En virtud de que dicha obra deberd dejarse limpia y libre de todo estorbo, el
producto de las excavaciones o demoliciones tendrd que ser acarreado. Al volumen que se
considere en excavacidén, de acuerdo con los cdleulos, se le aumentard un porcentaje de
abundamiento, Este porcentaje se considera de un 30 % debido q que se trata de un

terreno compuesto por materlales como tierra vegetal, tepetate y diferentes limos,

En el andlisis se considera el acarreo del primer kilémetro, asi como Iq carga y

descarga del material, Cuande se trata de mayor distancia dnicamente se considera un
aumento por acarreo.

o Estructuras de concreto reforzado.

Antes de iniciar el pProceso constructivo de los elementos estructurales se

mencionardn algunas caracterfsticas de los materiales g uti lizar:
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Concreto,

Se utilizard cemento Portland tipo I, debido a que el tanque de tormentas puede
considerarse una estructura de drenaje, donde las concentraciones de sulfatos en las aguas

pueden ser algo mds elevadas de lo normal, sin llegar a niveles graves.

El concreto serd premezclade, por la ventaja que tiene al incrementar
considerablemente el ndmerc de m® por colar, con esto se tendrd un concreto
perfectamente dosificado y se evitard el almacenamiento de los materiales que lo

constituyen,

Ademds, el concreto serd bombeado, pues asi puede movilizarse gran volumen en
poco tiempo, pudiéndose aplicar rdpida y fdécilmente tanto en el sentido vertical como
horizontal y de esta manera colar directamente en los elementos estructurales de la obra

como en las losas, contratrabes, muros, columnas, trabes y losa de techo.

El concreto tendrd una resistencia a la compresién de f'c = 250 kg/cm?, con agregado
grueso mdximo de 3/4 de pulgada de didmetro y un revenimiento de 18 centimetros. Las
dos dltimas caracteristicas del concreto fueron escogidas para que pueda ser transportado

con bomba,

Debido al uso de la obra se utilizaré un impermeabilizante para la defensa de los
materiales empleados, este serd integral ya que se aplica al concreto en el momento de

hacer la revoltura.

El concreto premezclado se depositard en una tolva cénica que se encontrard sobre
la bomba, la cual pasard la mezcla a través de una vdivula de entrada al cilindro y el piston,

al moverse hacia delante durante la succién, cerrard la vdlvula de entrada y se abrird la de
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salida para permitir que la mezcla pase a la tuberfa flexible la que la conducird para después
vacierla directamente en el drea de trabajo, ademds su distribucién se realizard con el

auxilio de palas y su adecuado acomodo se hard por medio de vibradores.

Ademds, se cuidard que el acero de refuerzo quede perfectamente ahogado en el

concreto, con un espesor minimo de recubrimiento de 1.5 centimetros de grueso.

El acomode mediante los vibradores permite la expulsién del aire atrapado en la
mezcla, logrando una adecuada compactacién y acomodo en el molde, Es importante evitar el

exceso del vibrado ya que esté genera la segregacién de la mezcla.

Para compactar con vibrador se introducird verticalmente su cabezal dentro de la
masa del concreto, evitando que toque las parrillas de armado. La duracién requerida para la
vibracién depende de la trabajabilidad del concreto y de la efectividad del vibrador, pero
normalmente ésta no debe durar mds de 10 segundos. Se puede determinar de modo visual
si el concreto ha logrado una compactacién adecuada observando cuando el agregade grueso
comienza a desaparecer de la superficie y ésta comienza a tener un aspecto relativamente

liso y ligeramente brillante.

El siguiente paso es el curado ya que el objeto de esté, es el de evitar que durante
las siguientes horas a la colocacidn del concreto se pierda agua por evaporacién, pues ésta
se restard de la necesaria para la hidratacién dei cemento, ademds de que disminuird la

ayuda que presta para controlar la temperatura producto del fraguado inicial.

Se iniciard el curado después de que desaparezca el lustre acuoso en las superficies
horizontales, lo que sucede entre 2 y 4 horas después de colado, y, en superficies
verticales, se hard después del descimbre. Los elementos que requieren mayor vigilancia son

los que tienen secciones delgadas, tales como losas y muros.
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Se tendrd que vigilar la temperatura del concreto, la cual durante los siete dias
subsecuentes al colado conviene se mantenga entre 10y 25 °C. Si la temperatura baja de

este limite puede inhibirse su hidratacién.

El curado se realizard con una pelfcula pldstica adherida mediante untado. Es
importante satisfacer los requerimientos de un curado adecuado ya que los dafios que se
generan al no satisfacerlos son agrietamiento y baja en su resistencia de proyecto, la que

puede verse afectada hasta en un 7.0 %.

Antes de descimbrar, se pedird al loboratorio que haga fallar ¢ compresién un
cilindro y verifique si ya alcanzé el 80 % de la resistencia del proyecto, si no se a alcanzado

dicho porcentaje se evitard iniciar el descimbrado.

El lapso entre la colocacién del concreto y el descimbrado depende directamente del
tipo de elemento estructural colado, ademds de la eficiencia de! tipo de curade y la

temperatura ambiente.

Acero de refuerzo

El acero de refuerzo que se use para todos los elementos estructurales de dicha
obra, debera llenar ampliamente los requisitos especificados en el proyecto, asi como los
sefialamientos que a éste respecto se hacen en las especificaciones generales de

construccién en vigor fijadas por la Direccidn General de Normas.

E| director de la obra deberd tener la seguridad de las fatigas mdximas de trabajo a
que puedan sujetarse los diferentes didmetros de varillas corrugadas que se reciban en la
obra, para ello, de cada remesa de acero de refuerzo recibida se deberdn tomar muestras

para efectuar las pruebas necesarias (1 varilla por cada 10 toneladas contenidas en un lote},
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ya sea solicitando directamente del laboratorio de las laminadoras dichas fatigas, o

enviando muestras a los laboratorios de ensaye de materiales.

El acero de refuerzo deberd almacenarse clasificdndolo por didmetros y grados bajo

cobertizo colocdndolo sobre plataformas, polines u otros soportes que lo protegerdn contra

la oxidacién.

E! acero para reforzar al concreto serd de alta resistencia, es decir, se utilizardn
varillas con un ifmite de fluencia fy = 4200 kg/em?, ademds de corrugadas para aumentar el

grado de adherencia que tendrd con el concreto,

Los dobleces, ganchos y traslapes de anclaje se sujetardn a las disposiciones del

American Conrete Institute (ACT), debiendo cumplir ademds con los siguientes requisitos:

En estribos, los dobleces se hardn alrededor de un perno que tenga un didmetro igual
0 mayor a dos veces el didmetro de la varilla. Ademds, los ganchos de anclaje deberdn

hacerse alrededor de un perno que tenga un didmetro igual 0 mayor a seis veces el didmetro

de la variila,

En ningdn caso debe recurrirse a calentar el acero para facilitar el doblado. Debe
vigilarse que todas las varillas sean rectas, admitiendo que sea doblado sélo en aquellas

partes que los cdlculos o indiquen.

Los cdleulos indicardn, en todos los casos, los lugares donde deberdn colocarse los
refuerzos, debiendo sujetarse firmemente con espaciadores o silletas metdlicas. Debe
exigirse que la distancia entre las varillas sea como minimo de dos veces el didmetro de las
mismas. Sin embargo, debe vigilarse que la distancia libre entre varilla y varilla sea como

minimo de 2.5 centimetros.
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En todos lo casos de empalmes, deberdn amarrarse perfectamente con alambre
recocido de primera calidad, y las varillas empalmadas deberdn llevar un traslape mfnimo de

30 diémetros cuando se trate de varilla corrugada,

Cimbra,

Para poder colar todos aquellos elementos estructurales como losas, contratrabes,
columnas, trabes, muros, etcétera. se empleard cimbra de madera de pino de segunda sin

nudos, y de acuerdo con las necesidades y escuadrias particulares.

Las cimbras, al ser de madera, deberdn llenar ciertos requisitos como los que a

continuacién se indican:

Las dimensiones de las formas estardn anotadas claramente en los planos de disefio
correspondientes. Dichas formas deben reforzarse para evitar que se deformen. Ademds,
deberdn tener el mismo grueso evitando irregularidades mayores de 3 milimetros y

aberturas entre tablay tabla de 5 milimetros como mdximo,

La escuadria de las piezas de madera a utilizar deberd ser tal que tenga la
resistencia y rigidez necesarias para soportar las cargas verticales y los empujes laterales.
A si mismo, al calcular el espesor de la cimbra, deberdn tomarse en cuenta las cargas

adicionales propias de las operaciones que se ejecutan al vaciar y vibrar el concreto.
La cimbra deberd sujetarse firmemente par evitar deformaciones en la superficie

del concreto, asl como todas aquellas hendiduras por las cuales pueda escaparse la lechada

de cemento, evitando asi acabados defectuosos.
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Todos los amarres o soportes que sean utilizados para sujetar firmemente el
cimbrado deberdn removerse Y sacarse una vez vaciado el concreto, con excepcién de los

Soportes metdlicos que pueden dejarse ahogados en él.

Las superficies de los moldes de madera se deben proteger con una mane de
lubricante (aceite mineral incoloro, diesel, etcétera), para conservar la cimbra y evitar que
se adhiera el concreto a ela. Antes de vaciar el concreto, los moldes deberdn estar

perfectamente mojados evitdndose asf que la madera absorbe agua del concreto,

Antes de que se lleve a cabo el colado deben revisarse meticulosamente todos los
moldes, puntales, amarres, distribucién y colocacién del acero, etcétera, a fin de asegurarse
que las operaciones propias del colade de concreto se hardn en un plan de absoluta eficacia

Y. asimismo, deberdn removerse o modificarse aquellas que se encuentren defectuosos.

Es conveniente barrer, limpiar y/o lavar perfectamente, la superficie q cimbrar,

dejdndola libre de cualquier material extrafio.

Las superficies horizontales de las cimbras deben quedar a nivel Y a hilo, las
verticales a plomo y a hilo. La flecha méxima permisible de cualquiera de los elementos
anteriores deberd ser de 1/500.

1. Construccién de la losa de cimentacién,
En el plano 9 se muestra la planta de la losa de piso y las dimensiones y armados de

contratrabes, columnas y muros, que deberdn sujetarse a una revisign estructural. Esta no

se realizé por no ser motivo de estd tesis.
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Al terminar la excavacién se colocard sobre la superficie del terreno una plantilla de
concreto simple con una resistencia de f'c = 100 kg/cm? y de 10 centimetros de espesor,
cuyo nivel corresponderd o) de desplante de la cimentacién. Su finalidad es dar limpieza al
fondo de la excavacidn, evitar que se dafie el suelo por el trdnsito excesivo sobre éi e

impedir la contaminacién del concreto de la losa de cimentacidn.

Sobre la plantilla se trazardn los ejes de la cimentacidn cuidadosamente, utilizando

aparatos de tcpografia.

Se procederd a armar el acero de la cimentacién cuidando que bajo la losa de
cimentacién quede la longitud de anclaje del acero principal de los elementos verticales,

después de doblarlo 90°, para formar una "escuadra”,

Se colard en e! orden de mddulos de colado que se indican en el plano 8 en la planta
SECUENCIA DE COLADO, en el cual se indican los médulos del nimero 1 a 37 segin la

seccidn.
SECCIONT, Mddulos del no. lal 1l
SECCIONII. Mdédulos del no. 12 al 19

SECCION III. Médulos del no, 20 al 37

En el médulo de colado que cuente con un elemento vertical como muro de contencidn
o columna, se colard la losa de piso en forma monolftica con dichos elementos hasta una
altura de 1.85 metros, iniciando el colado en los elementos verticales y finalizando el

vaciado en la losa,
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Pueden colarse 2 o 3 médulos siempre que la fuerza de trabajo lo permita, de ser asf,

se omitird la cimbra en los lados donde se unen los médulos, ademds de las juntas

constructivas.

Se cortard e! colado al centro de cada claro de losa de piso en los sentidos largo y
corto de toda la estructura de acuerdo al croquis SECUENCIA DE COLADO. En todos los
casos llevard una junta de polivinilo de 9 pulgadas de ancho. En los cruces, la banda ird una

encima de la otra sin cortarla. La banda serd unida a tope con pegamento "KOLA LOKA".

En las etapas de colado de losas de piso, se dejard en cada junta de construccién una
separacién de una pulgada de ancho, misma que se rellenard después del fraguado de los

concretos con "chapopote” aplicado en caliente, adicionando arena fina cernida.
2. Construccién de columnas y mures.

Como se dijo anteriormente, el acero principal de columnas y muros quedard anclado
a la losa de cimentacién para evitar desprendimientos, por ello sus escuadras deberdn estar

en medio de las parrillas de refuerzo horizontal de la losa de cimentacién.

Se deberd vigilar que no se presenten traslapes en un mismo plano, ya que éste

podria fallar. En cada plano de traslapes deberd existir una longitud de 40 didmetros.

Cuando se cologuen las varillas verticales en su lugar, se fijordn en su sitio los
estribos en las columnas y las varillas horizontales en los muros; después se procederd a
colocar la cimbra previamente habilitada. Para los muros en algunas ocasiones puede ser mds
conveniente armar en el suelo la parrilla de refuerzo y después izarla para colocarla en su

sitio,
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Se deberdn colocar en los muros de contencién, las preparaciones de un tubo de 61
centimetros para la descarga del colector tramo 2, otros dos tubos de 152 centimetros
para la descarga de los colectores tramo 1y madrina y uno tubo de 183 centimetros para la

conexién del tanque y cdrcamo, a las elevaciones de plantilla indicados en los cortes,

indicadas en el plano 8.

Por otro lado, se colocardn escaleras marinas las cuales se soldardn a las varillas de
refuerzo de los muros para que se cue'en los apoyos conjuntamente con los muros. Todos los
escalones deberdn instalarse a cada 30 centimetros con excepcién del primero y el dltimo

que serdn a cada 50 centimetros de la losa de piso y losa de techo.

En el disefo de la cimbra se considerard que las presiones del concreto se fomardn
para el caso de las columnas con los "yugos" de madera, y para el de los muros con los
separadores. Se utilizan en ambos casos los puntales inclinados exclusivamente para

mantener en su posicidn la cimbra.

El colado de los muros de contencidn se hard en tres etapas, las cuales se describen

a continuacién:

ETAPA 1. Se colard la losa de piso y el muro de contencién en forma monolitica hasta
una altura de 1.85 metros.
ETAPA 2. Se colard una altura del muro de contencidn de 2.44 metros.

ETAPA 3.  Se colard el resto del muro que corresponde @ una altura de 2.16 metros.

Las juntas de construccién que provocard el colado en las tres etapas serdn con una

banda de polivinilo de 9 pulgadas de ancho.
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Para aumentar el nimero de usos y permitir un fdcil descimbrado, la madera de
contacto se preparard con un lubricante como aceite, diesel, parafina o producto de
poliéster, Por limpieza, se evitard e} uso del aceite "requemado” que fue usado como

lubricante de motores.

3. Construccién de trabes y losas

En el plano 10, se m' estra la planta de la losa de techo y las dimensiones y armados
de las trabes y estructuras necesarias para el mantenimiento del tanque de tormentas, que
como ya se menciono anteriormente, se deberdn sujetar a una revisién estructural por no

haberse realizado al no ser motivo de estd tesis.

Al cimbrar se recomienda vigilar que los apoyos de los puntales queden firmes y sin
posibilidad de hundirse, Supervisar que cualquier ranura esté taponada para evitar que se
fugue la lechada. Se recomienda que la cimbra sea proyectada de forma tal que al
descimbrar permanezca inamovible un puntal en el centro del claro; esto da seguridad
cuando en trabes o en losas reticulares de claro pequefio se retire la cimbra al alcanzar el
concreto el 80 % de su capacidad de proyecto, situacién que ocurre generalmente al quinto

dia en los de resistencia rdpida; no es correcto descimbrar y después colocar el puntal.
Se revisard que los dobleces de las varillas se hayan efectuado a las cuartas partes
extremas del claro (L/4). En caso de varillas cortas o "bastones” se adicionard la necesaria

por anclaje.

Se vigilard que toda la parrilla esté levantada o “calzada" para dar al acero el

revestimiento especificado.
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Durante el colado se vigilard que el concreto se reparta de inmediato a fin de no

generar concentraciones de carga,

En todo momento serd necesario supervisar el adecuado comportamiento de la
cimbra para lo cual se colocardn hilos a nivel, referencidndolos a los puntales mediante
marcas que permitan detectar cualquier tipo de asentamiento o deformacién durante el

depdsito del concreto,

Aspectos constructivos de la conexi el tanque de tormentas, al cdrcamo de bombeo,

La construccién de la conexién es el mismo de los sistemas de alcantariliado y se

puede agrupar en los siguientes paso:
* Trazo de la red.

Se trazard el ancho de la zanja con una mezcla pobre de cal.
* Ruptura del pavimento y banqueta.

Se utilizard una cortadora de disco para el corte del pavimento asfdltico y luego

marro para su demolicién. La ruptura de la banqueta se realizard a mano con pico.
» Excavacién de la zanja.
La excavacidn de la zanja se efectuard utilizando retroexcavadoras, ya que este

equipo es recomendado para profundidades de hasta 8 metros y la profundidad a la que se

tiene que llegar es de aproximadamente 7 metros,
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* Proteccién de las paredes de la zanja.

Para la proteccién de las paredes de la zanja, se utilizardn ademes que tiene por

objeto evitar la socavacidn de las paredes.

o Instalacién de la tuberia.

Cuando la excavacién de la zanja se haya concluido, se instalard un teodolito y se
nivelard la plantilla de la zanja por medio de niveletas, y entonces se colocard la tuberfa

realizando buenas uniones para evitar las fugas en las juntas.

¢ Relleno de la zanja.

Una vez instalada la tuberia se pone el relleno en capas de 10 centimetros apisonado
hasta el lomo de la tuberia, después se compacta en capas de 20 centimetros de espesor
hasta llegar a la superficie, Antes de pavimentar deberd esperarse, como minimo, tres dias
0 una semana si es posible para que el rellenc alcance su compactacién natural, esto es para

evitar asentamientos posteriores,
¢ Reconstruccién del pavimento,
Finalmente se repone el pavimento que se destruyo,

* Nota

Cabe hacer notar que el cdrcamo de bombeo es una estructura que existe desde
hace algunos afos, por lo que hay que tomar encuentra que el tanque a construir podria
sufrir hundimientos diferenciales, corriéndose el riesgo de que la tuberia de conexién se

rompiera. Se recomienda entonces utilizar en el ditimo tramo de dicha tuberia una flexible.
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TANQUE DE TORMENTAS PAR 4 EL FRACCIONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

5. PRESUPUESTO DE OBRA

El presupuesto del tanque de tormentas, se realizé con ayuda del Catalogo general
de precios unitarios para la construccién de sistemas de agua potable y alcantarillado,
elaborado por la subdireccidn general de construccidn, la gerencia de contratacién de obra

publica y subgerencia de costos y precios unitarios de la Comisién Nacional del Agua,

Los precios corresponden a la zona geogrdfica A de la Republica Mexicana, definida
por la Comision Nacional de los Salarios Minimos, debido a que es en esta zona donde se

encuentra el drea en cuestidn.

Todos los conceptos de trabajo estdn valuados como precios unitarios es decir,
estdn afectados por un factor de indirectos, financiamiento y utilidad, excepto los

suministros que aparecen a precios de lista de proveedores.

Los conceptos expuestos en el presupuesto contemplan condiciones medias vy

generales.

Las cantidades de obra que se muestra en el presupuesto se calcularon basdndose en
el disefio presentado en los planos 8, 9 y 10, recordando que todos los elementos
estructurales de dichos planos, deberdn someterse a una revisién estructural, las
cantidades de obra y cubicacién de los elementos estructurales pueden revisarse en las

tablas 27 a 35.

En el plano B, se presenta la planta de! tanque de tormentas y las conexiones de los

colectores con el mismo, ademds, de la conexién del tanque con el cdrcamo de bombeo.

En el plano 9 y 10, se presenta los elementos estructurales del tanque como son:

columnas, contratrabes, trabes, muros y losas.
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CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

P. UNITARIO

IMPORTE

1005-01 Limpieza, nivelacign y trazo en terrens paraj
desplante de estructura,

1100-01 Excavacidn con maquina para tanque en material
tipo "8" de 0.00 m. a B.OO m. de profundided en seco, con
afloje y extraccidn del material, amacice o limpieza de
plantilla y taludes, remocién, afines, carga a comidn 6 a un
lade de la excavacidn, incluyende acarreos a 10 m. del ele
de la misma y conservacidn de la excavacidn satisfactoria,

4030-01 Fabricacidn y colado de plantilla de concreto
simple de 'c2100 kg/cm’ con un agregado de 19 mm {3/4"
¢) vibrado y curado de 0.10 m de espesor, Incluye
obtenctén de arenas, gravas, ¢ribado, acarreo ler. km
descarga, clmacenamiento del cemento fabricacién del
concreto acarreo y colocacidn,

4090-01 Fierre de refuerzo en estructuras incluye,
suministros en la bodega de la compaRla, desperdicios,
clambre de amarre, habilitacidn y colocacidn de los
siguientes didmetros (fyz4200 kg/cm®) en losa fondo,
contratrabes, muros, columnas, trabes y losa tapa:

No. 3

No, 4

Ne. 6

No. 8

No. 12

4080-01 Cimbra de madera para acabades no aparentas en
cimentaciones, Incluye: fletes, manicbras locales dal
matarial, fabricacidn, ¢cimbrado, descimbrado y terminado
del drea colada, (Lowa fondo y contratrabes),

4080-05 Cimbra de madera para acabadot no nparentes en
muros hosta de J.00 m. de altura. Incluys: fletes,
maniobras locales del material, fabricacidn, cimbrade,
descimbrado y terminado del drea colada,

kg
kg
kg
kg
kg

3,923.09

28,442.40

33842

1972970
110.473.13
120,364.03
40,303.32
13957223

5,485.27

1.790.20

362

2056

597.74

6.34
634
6.34
6.34
6.34

4554

7223

$14,20159

$584,775.74

$202,293.94

$251,886.30
$700,399.64
$763,107.9%
$255523.08
$884 887.94

$249.799.29

$129,342.24

SUBTOTAL

IV.A

TOTAL
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CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

P. UNITARIO

IMPORTE

5/N Cimbra de madera para acabades no aparentes en
mures de 3.00 m hasta de 6.00 m. de altura. Incluye:
fletes, maniobros locales del material, fabricacidn,
cimbradoe, descimbrade y terminado del drea coloda.

4080-0) Cimbra de madera para acabados no aparentes en
trabes y columnas con una altura de obra falsa hasta de
3.00 m, de wltura. Incluys: flates, maniobros locales de!
material, fabricacidn, cimbrado, dascimbrade y terminado
de! drea colada,

5/N Cimbra de madera pora acabados no aperentes en
trabes y eolumnas con una altura de obre falsa de 3.00 m
hosta de 6.00 m de altura. Incluys: flates, manicbros
locales del material, fobricacidn, cimbrado, descimbrede v
terminado del drea colada.

4080-04 Cimbra de madara para acabados no aparentes en
losas, ¢con una oltura de obra falsa haste de 6.43 m.
Intluys: flates, maniobrat locales del material, fabricacidn
cimbrado, descimbrodo y terminado del drec colada,

AW3IL LONCFETO PremeIciood DOMOEAdM 04 renistenciol
rormal tipo "A® (sagin N.OM. (-188.84), con un
revenimiento de 10+ 1.8 cm. TamaRos mdxime de ngrcgadur
de 19 mm. Incluys: andamios, pasoreler, vibrado, curedo,
sobreprecios por revenimiento, bombeo dal conerato, hasto
18 m de alture flates, monicbras locoles, aquipo y
herramignta,

4032.03 En tolumnat y muros
40120 En trabes, losas y contratrabes

4140-01 Impermacbilirocién de tanqued de concrato con
aditivo integrol

4140-00 Suministro y colocactdn da Juntar da pelivintio de
9" da anche

8/N Suministro y colocacién de ventilas da fierro palv
Cad 40 formadat por tuberia, tee, niplas y codos de 4" 0

']

ml

pras

253613

185172

490097

330086

1.916 96

2,000 12

B2 872 47

1.500 00

1700

108.38

9087

13631

137.34

143970

143970

009

99 42

3B100

$274 865,88

$168.265 80

$668,0%1.77

$400,808.2%

$2.184043 14

$20800 87102

$4p3 2011

$149130 00

$5.967 00

SUSTOTAL

IV.A,

TOTAL
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CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | P, UNITARIC IMPORTE

$/N Suministro y colocacién de escalera marina, formadas
con tuberia de 2" 0 ced 40 por una longitud de 100 m

¢/escalén B escaleras. ml 168.00 36258 $60,913.44

DO42-B Suministre y colocacidn de tapa de lamina de
0.60rmx0.60m para tanque hecha con marce y contramarco
de dngulo de 2"x2"x5/16 y lamina cal, #18 pzas, 10.00 305.82 $3,058.20

AL31F Rellenc apisonado y compactodo con equipo manual
con agua, en capas de 0.20 m de espesor al 95% de prueba
proctor el material serd de ripio de banco. m’ 3,907.24 25.05 $97.876.36

ACARREOS ¥ FLETES

9000-01 Acarreo a primer km de materiales pétreos,
arena, grava, piedra, ¢ascajo, etc. En camidn de volteo,
incluyendo carga mecdnica y descarga a volteo, medio
suelto de 7.00 m* (en camino planc pavimentade). m’ 3697512 430 $158,993.02

9002-01 Acarres a kms. subsecuentes al primero de
materiales pétreos, en camidn de volteo, en camino plano

revestido y lomerio suave pavimentado, m? km 36,975.12 175 $64,706 46
INTERCO I

1000-03 Ruptura y demolicién de banqueta de concreto a

mane. m? 17.12 540 $92.45

1000-04 Ruptura y demolicidn de pavimento asfdltico. ! 10.0C 4107 $410.70

1000-20 Trozo y corte con cortadora de disco en
pavimento asfdltico. ml 162.00 1375 $2.22750

11WW-U3 Excavacion con equipo para Zanjas en material
tipo "B", en seco de 0.00 m o 8.00 m de profundidad.
Incluye afloje y extraccidn del material a un lado de la
zanja, limpieza de plantilla y taludes, ademds de la
conservacidn de la excavacidn hasta la  instafacidn
satisfactoria de la tuberia. m’ 966.00 15.42 $14.89572

SUBTOTAL
IV.A
TOTAL
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CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO IMPCRTE

1130-02 Plantilla apisonada af 80% PROCTOR en 2anjas
con arena producto del banco, y construccidn de! apoyo
completo de la tuberia. m’ 55.00 48.06 $2,643.30

1131-06 Relleno en zanjas compactade ol 90% PROCTOR,
con tepetate producto del banco en capas de 0.20 m, m’ 759.00 4567 $34,663.53

1001-06 Construccidn de pavimento asfdltico con carpetq
de 7.5 cm de espesor. Incluyendo suministro de todos los
materiales, acarreo en ler. km. y compactacidn, m 196.00 7297 $14.302.12

1001-01 Base de grava cementada de 0.20 m de espesor,
y compactada al 85% segin prueba PROCTOR, incluye
suministre de todes los materiales en el sitio de la obra. m 342 187 81 $643.08

1001-08 Construccidn de banqueta de concreto de f'c=150
kg/em’ de 0.10 m de espesor. m? 17.12 7893 $1,351.28

8032-02 Suministro de tuberia de concreto reforzado de
L. A, B. fabrica de 61 cms de didmetro. mil 13.00 330.00 $4,250.00

8032-07 Suministro de tuberia de concreto relrzade de
L. A B. fabrica de 152 ecms de didmetro. ml 39.00 1786.00 $69,654.00

8032-08 Suministro de tuberia de Polietileno de alta
densidad "ADS" de 183 ¢ms de didmetro, ml 29.00 5000.00 $145,000.00

3020-02 Instalacidn de tuberia de concreto reforzade de
&1 ems de didmetro. ml 13.00 87.56 $1,138 .28

3020-07 Instalacién de tuberia de concreto reforzade de
152 cms de didmetro. ml 3%9.00 23017 $8,976.63

3020-08 Instalacidn de tuberia de polietileno de alta
densidad de 183 cms de didmetro. ml 29.00 50C.00 $14,50000

5/N Pozo-caja tipo especial, para tuberias de 1.52 m. de
didmetro, construido de acuerdo con lo especificade en
plano tipo, incluye mano de obra y materiales con
profundidad de 4.05 m. pozo 200 174402 $34 B8O 40

SUBTOTAL
IV.A,
TOTAL
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CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

P, UNITARIO

IMPORTE

S/N Caja, para tuberias de 1.52 m. de didmetro, construido
de acuerdo con lo especificado en plano tipo, incluye mano
de obra y materiales.

3110-01 Brocal y tapa de concreto, Incluye fabricacidn e
instalacidn para pozo de visita, incluye descarga, acarreo ¥
almacenamiento de los materiales segin plano tipo.

9000-01 Acarres a primer km de materiales pétreos,
arena, grava, piedra, cascajo, etc. En camidn de volteo,
incluyendo carga mecdnica y descarga a volteo, medio
suelto de 7.00 m® (en camino plano pavimentado).

9002-01 Acarreo a kms. subsecuentes al primero de
materioles pétreos, en camién de volteo, en camino plano
revestido y lomerio suave pavimentado.

pozo

Jgo.

m* km

1.00

2.00

1,255.80

966.00

1626783

954 .44

430

175

$16,267.83

$19508.88

$5,399.94

$1,650.50

SUBTOTAL

IV.A.

TOTAL

$12,07796175
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TABLA 34
{Cubicacién'de concrete en el tanque de tormentas, - o0 ]
Elemento No. de elementos Seccién bx h Longitud Concreto
m m m>
Columna C!t 38 1.00 x 0.60 7.25 110.20
Columna €2 165 060 x0.60 7.25 43065
Columna €3 11 0.60 x 0.60 7.25 28.71
Columna C4 6 0.80 x 0.80 7.25 27.84
Ctrab. CT-A 188 0.80 x 0.40 400 240.64
Ctrab, (T-B 174 .80 x 0.40 400 zaz.re
Trab, T-A 188 060 x0.25 4,00 112.80
Treb, T-B 174 0.60x0.25 4.00 104,40
Muro 400 m 42 400 x 040 7.25 48720
Muro 5,66 m 13 5.66 x 0,40 7.25 213.23
Losa de piso 1915 3.60 x 3.60 0.40 992.74
Losa de techo 1915 380 x 38C g1z 33183
Tetal: 3,30296
TABLA 3%
{Cublcacidn de cimbra en el tanque de tormentas. I
Elemento No. de elementos Perimetro de contacto Longitud Cimbro
m m mz
Col. €1 38 1.60 7.25 440,80
Col. C2 1-1] 2.40 7.25 2.871.00
Col €3 11 1.20 7.25 95,70
Col. C4 <] 0.80 725 34 BO
Obra falsa en ¢ol, 1.032.69
Ctrab. CT-A 188 1.20 4.00 602,40
Ctrab. CT-B 174 1.20 4.00 B35 20
Obra falsa en ¢trab, 521.28
Trab, T-A 188 1.21 400 90962
Trab. T-B 174 1.21 400 842 16
Qbra falsa den trab, 52562
Muro 400 m 42 760 725 2,314 20
Muro B 66 m 13 10.76 725 1.013.75
Obra falsa en muros, 598 36
Losa de piso 1915 160 360 2,48 84 ,
Leosa de teche 1915 375 37% 269297
Obra falsa en losas. 1,552 44
Total: 20,065.16

170






TANQUE DE TORMENTAS PARA EL FRACCIONAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

PUDIXAW D|QNday Of 3P SOUDGN SIPOPIDID| US CHID DS °opoy

[w] 68
[w] g1
[w] &2

[1R0LUTHD 2P SDIGO D.AKS 0139404 IP SOWLIOU DY 7D SLPDLIO, SOL,,

2 OLIWEIP 3D SUD ZCT A0 43I I 3D DIIBGNS 3P SOODBISHr B D iStaiwr |

= OMITIY 3P SUD G IP 2470 IP DIIAGNE BP UDIOTDLEM F OuLS NS

T OHIUDIP 3P SWI EG] I J24 D 3D DIIAGNL 3D UOIIVOLTA B OLISIAILAG

_ st [ @ | ™ ssar [ e | ss ] o [ouqo ap sapopiund 2p josay ]
3 3 2r 672 £91 bl viz - DL WG
9t H [ 00z 911 ol ¥G1 ovd0 | {910 | 00EO 5z 251 5l e 02% 26 SL1% €
51 ! 2 6L 9 £ 19 or00 | s910 | ooro 174 ] 9 [9:34 069 26 o0 96 2
Yoy 099 26 o0 96 1
L] Lew] ] ) Tow] To] Tl T Tul (7] Tt Tl Tw) Ta] o] Twj
2Na1sNoI | vanidng OZvul O3NgvIy | ONITIIY [ vTTiNvd | vAvax3 2 g v vINYZ 3G 0Z04133 | v1MLitev s | oregaais
QININTAYS - L g L NIWNTIOA : YWY2 39 3053453 OHONY. | OXt 3wy 1] faniIsno 084 Y102 viod OLhng
[ DuLIpD S04 7a703]
[T z [ 7 OFD it ¥l - Dust g
[ 2z [3 002 311 of val or00 [ Z910 | ooco [ 251 51 Ny 029 26 QLI 96 3
8 0 9 [-13 ¥2 1 of or00 | L9710 | ooto 4 781 3 w0 059 26 oL 96 z
vO+ 099 26 OCs 96 1
L] [u] Tru] 8] Tl Ta] T Tl TaT O] Tal o Ta] C] Ta] Ty
Jnisnod | vantdnu OZval O3unyly | ONITI [viLNvd | vavaxs ) 8 v viNvZ 39 0Z04 139 [vTiLivd | onguea
o QINIWIAVA, - © o h T henoa YYD 30 BOTIICI, OHNY. | OuLIWYIG |Qnutono]  “s0ug ¥i02 ¥i02 | 0:inng
| 2 ouiduy, 3043210
91 1 92 £E 22 2 74 7 DUGLIMING
91 ] 9z I3 F33 z [F3 ZE00 | 960G | ovl0 F 190 €1 [ s re [T H
081 00056 008 96 [
o) T T Towl o] Ty Tl Tl T C) T} Ta] TaT Tul Ta] )
INULSNOD | vunldng OZvay O3avay | oNINIR | vriinvie | vavoxa 2 [] v ¥INVZ 30 OZ04139 [ vNLiNvd | ondoma:
o OANIWIAYL - ) T L DNEWONOA - s YWy 3IQuos3icl, | OMONY. |Ouwlawyiq faniTonod 044 Yi0> Y103 QLN
_ ] owoLy ..o«uo_ou_
Eg r 95 104 GEr [T 135 = DLIO DANG
€8 ¥ BS [N 33 8z 65 i¥00 | D0z0 | o9to [TF €81 62 LT 081 06 L% F]
s+ SZE 06 SLL96 t
] (ow] Tw] Lew) Tw] Tu] o] Tw} Tw] Tw] Twj 1 Tw] T
OZvul O3wuvyy | on3TIE3Y | vinnvid [ wavoxa 2 | v VINVZ 30 02047130 | vTILINYW | OnNIuads
e T DA YYD 3Q HOS 36T, OHONY. [ OmIwvIq JoniTongt] 4084 vi02 vig) {ouNng
I owmaps- anbuoy |
r. ; FRIOOI UD DIGO P U_ueoz:ou_

9 vIgvL

171






CAPITULO 6

CONCLUSIONES

/12






TANQUE DE TORMENTAS PaRA £| FRACCIOMAMIENTO BOSQUES DEL ALBA

6. CONCLUSIONES

Conclusiones

A partir de la terminacidn de este trabajo, se tienen las siguientes:

La problemdtica en esta parte de la ciudad concretamente en esta unidad
habitacional surge principalmente porque se permitié la construccion de la misma en la
parte mas baja de una cuenca cerrada, sin exigir la previa construccion de una estructura

capaz de desalojar el excedente de agua generado por una tormenta.

Para aliviar los dafios que producen estas inundaciones, se propone que la estructura
a utilizarse sea un tanque de formentas, puesto que este es capaz de retener estos
excedentes, a la vez que aumenta la capacidad de aimacenamiento que tiene el cdrcamo de
bombeo ya existente, la cual es insuficiente para este proposito si el cdrcamo trabaja por

s solo.

Para el disefic de un tanque de tormentas. es fundamental conocer el drea que
captara dicho tanque. Igualmente. s necesario recopdar los reportes de imtensidades de
fluvia proporcionados por la estacidn pluvicgrafica correspondiente al area de mfluenc .o en
donde se ubica ia uridad a proteger, los cuales despues de un anglisis profundo nes daran

las intensidades de ias tormentas que se generan en ¢sta zona

(s basico tambien conocer los tiempos que tarda of agua on |lee aroa o cona mas b
d 4 9 J

de la cuenca
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Con base a los estudios antes mencionados se revisaron los colectores que se
conectaran al tanque de tormentas y se llego a la conclusidn de que son insuficientes, por o

que serd necesario la construccidn de un nuevo colector, el cual también se conectard a

este tanque.

El disefio del tanque se soportard en base a la cantidad de agua desafojada per ios
colectores, y en el tiempo en el que esto sucede, ademds de la capacidad de desalejo que

pueda tener el cdrcamo de bombeo

Cabe seflalar que es importante asegurarse que la conexidn tanque de tormentas -
cdrcamo de bombeo, sea capaz de desalojar el gasto que expulsardn los equipos de bombeo

del cdreamo.

Ademds, es correcto mencionar que la construccién de una estructira como esta es
bastante costosa, pero igualmente benéfica, pues acabard totalmente con los problemas por

inindacion que sufre esta zona.

El tanque de tormentas pedria recibir gastos de 550 m'/s, sin que la unidad
habitacional se inundare, con lo que, es claro que ¢! tanque de tormentas reguiaria ¢l gasto
que desalojaria el carcamo de bombeo, ya que este tiene una capacidad maxima de desaque

de 2.94 m/s.

Recomendaciones

Serd conveniente la instalacidn de cquipos de bombeo altornos une dJe agues negras
y ofro de aguas pluviales, los cuales funcionarian dnicamente en el caso de alqunas
descomposturas de los ya existentes ewvitdndese de esta manera que la correcta operacion

del tangue de termentas se viera interrumpida
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Deberd Proporcionarse mantenimiento del tanque de tormentas principalmente parg
evitar el azolve del mismo, con ‘o Que se evitaria su deterioro manteniéndose asi su buen

funcionamiento.

Los equipcs de bombeo deberdn funcionar siempre que sean requeridos, ya se
mediante energia eléctrica o con el uso de combustible, con lo que se asegurera la buena

operacion del cdrcamo de bombeo.

Conclusiones personales

Desde que el hombre vive en sociedac, es decir, desde que existe la civilizacion, ha
tenido que enfrentarse a la misma clase de problemas, construccidn de vivienda de

caminos, abasto de alimento, abasto de ague, desalojo de esta y obras de defensa

Hoy centemplamos, a través de los siglos, el desarrollo de nuestra civilizacidn: lg
civilizacidn contempordnea. Las técnicas que se han ido perfeccionando con el paso de los
afios para resolver los problemas antes mencionados, han llevado al hembre a la Luna y han

ayudado a construir infraestructuras que empequeriecen a las Maravillas de la Antiguedad.

En esta tesis se tratd el problema del desalojo del agua y se utilizaron las técnicas
tradicicnales de |a ingenieria combinadas con herramienta de  cdlculo de  punta
obtenmiéndose como resultado la recomendacion para la obre fisica de una nueva

infraestructura

Es responsabilidad del ingeniero civil moderno el estudiar los demds aspectos qgue
impactard esta obra, tales come el social y el ambiental asi como su interrelacion con otros

sistemas ingenieriles.
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Por Gltimo, estoy en la posicion de afirmar que, aunque el paso de los ados lieve a un
desarrollo tecnoldgico ain mds sorprendente que el que vivimos en estos dias, el ingenio

humano siempre serd imprescindible y nunca se podra sustituir.

ADRIANA CRUZ SANTOS.
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